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RESUME

La salinité présente une menace sérieuse pour I’agriculture surtout dans les zones irriguées
ou elle occasionne des énormes dégats pour le sol que pour les cultures. Parmi ces cultures,
I’Haricot qui a un grande intérét économique et nutritionnel vu sa richesse en protéine
végétales.

Dans ce contexte, la présente étude a ét¢ menée sur les graines de 1’haricot (Phaseolus
Vulgaris L.) en utilise six génotypes(Djadida, Ril 29, Ril 34, Ril 83, Ril 104, Ril 115), en les
faisant germer dans des milieux salinisés au chloride de sodium NaCl, a des concentrations
croissantes (0,50, 100, 150 et 200 meq) , ce qui a permis d’apporter des informations
supplémentaires sur les comportements physiologiques de ces graines en réponse au stress
salin stade de la cour de la germination .

La salinit¢ a clairement influencé la germination a travers les parametres
physiologiques étudies dont le taux de germination, les poids des graines, longueur de
radicule et cinétique de germination sont affectée négativement par les concentrations salin
appliquées par apport au témoin.

La contrainte saline provoque des variations biochimiques ; des accroissements des
taux de sucre solubles par rapport au témoin s’averent plus prononcés chez les six génotypes
bien que les valeurs les plus élevées sont enregistrées chez Djadida.

Mots clés : Haricot, Phaseolus Vulgaris.L, Génotypes, Salinité¢, Germination, NaCl , Sucre
soluble.
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ABSTRACT

Salinity presents a serious threat to agriculture, especially in irrigated areas, or it causes
enormous damage to the soil as well as to crops. Among these crops, the bean has a great
economic and nutritional interest because of its high vegetable protein content.

In this context, the present study was conducted on seeds of the bean (Phaseolus Vulgaris
L.) by germinating them in saline environments with sodium chloride NaCl, at increasing
concentrations (50, 100, 150 and 200 meq). ), which provided additional information on the
physiological behavior of these seeds in response to salt stress stage of the sprouting yard.

Salinity clearly influenced germination through the studied hysiological parameters, whose
germination rate, seed weight, root length and germination kinetics are affected by the saline
concentrations applied by the control.

Saline stress causes biochemical variations; Increases in soluble sugar levels relative to

controls were more pronounced in all six genotypes, although the highest values were
recorded in Ril 34.

Key words: Bean, Genotypes, Phaseolus Vulgaris.L, Salinity, Germination, NaCl
Soluble sugar.
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Introduction générale

Introduction générale

Durant ces quinze derniéres années, 1’intérét des légumineuses a graines pour
I’alimentation humaines a considérablement augmenté dans le bassin méditerranéen pour
I’autosuffisance alimentaire en protéines et la diversification des systémes de production
céréaliere. Toutefois, aucune des Iégumineuses a graines traditionnellement cultivées, telle
que pois-chiche (Cicer arietinum), téve (Vicia faba. L), lentille (Lens culinaris), ou haricot
(Phaseolus vulgaris L.), ne s’est réellement développée. Cette difficulté résulte en

particulier d’une forte instabilité de leurs rendements.

Dans le genre phaseolus, le haricot commun (Phaseolus vulgaris L.) est 1’espéce
¢économiquement la plus importante avec plus de 90% de la production mondiale de
haricot. Il constitue la principale légumineuse alimentaire de plus de 300 millions de
personnes en Amérique latine et en Afrique Centrale et de I’Est (Broughton et al., 2003).
Dont leurs associations symbiotiques présentent un intérét majeur au niveau économique,
agronomique et écologique. Elles permettent en effet de limiter les apports d’engrais
azotés, couteux et polluent, dans les €écosystémes cultivés et assurent le maintien de la
fertilité des sols dans les milieux naturels. Elles sont de ce fait d’une grande utilité pour la

restauration de milieux dégradés.

Les faiblesses de la production des 1égumineuses et essentiellement des haricots conduisent
I’ Algérie a importer plus de 355 millions de dollars de ce produit pour combler les besoins
de la population (STAT. CANADA, 2007). En effet, les facteurs salinité et sécheresse sont
les principales causes de diminution de la productivit¢ (MERRIEN et GRANDIN, 1990).

La sécheresse a accentué¢ le phénomene de la salinisation des sols dans ces régions
devenue un second facteur abiotique qui réduit considérablement les rendements agricoles
de diverses cultures. La salinité des sols est non seulement liée aux conditions climatiques
mais également aux recours souvent mal controlé de I’irrigation (RHOADES et al., 1992).
Ce phénomene s’est aussi accentué par 1’usage abusif des engrais. En effet, la fertilisation
et I’irrigation localisées conduisent a élever exagérément la concentration des sels dans les

substrats de culture (MOUHOUCHE et BOULASSEL, 1999).

Actuellement, les stress environnementaux comme le stress salin, limitent sérieusement la
croissance des plantes ainsi que la productivité végétale sur 40% de la surface terrestre

notamment en régions méditerranéennes (BOYER, 1982 ; F.A.O., 1988 ; WANG et al,

1



Introduction générale

2003). Ces contraintes résultent entre autre des probleémes posés par l’irrégularité des

pluies et I’insuffisance des réserves en eau dans les barrages.

Dans le cas d’un stress salin, une double problématique se pose a I’organisme végétal
(ZHU, 2001). D’un coté, les sels accumulés dans le sol contribuent a 1’élévation de la
pression osmotique du milieu et I’approvisionnement de la plante en eau devient de plus en
plus difficile. De I’autre, 1’effet toxique di a I’absorption des sels dans les tissus perturbe

le bon fonctionnement physiologique des cellules (GOUNY et CORNILLON, 1973).

La phase de germination est considérée comme primordiale dans 1’¢laboration du
rendement et la productivité des espeéces cultivées. La germination est régulée par des
caractéristiques génotypiques mais aussi par les conditions environnementales et en
particulier par la disponibilité¢ de I’eau dans le sol. C’est sur la qualité de sa réalisation que
repose inévitablement le déroulement des stades ultérieurs du cycle de développement de
la plante. Elle compte parmi les stades les plus vulnérables aux effets de la salinité.
L’exces des sels inhibe son imbibition et perturbe 1’activité de nombreuses enzymes,
notamment les amylases impliquées dans la dégradation des réserves glucidiques (BERI et

GUPTA, 2007), les oxydases et les peroxydases (HAJLAOUIL et al, 2007).

La mobilisation des réserves de la graine et leur métabolisme sont modulés en
permanence en réponses aux changements des conditions environnementales. Ainsi, les
végétaux au cours de leur phase de germination présentent une fragilité accrue aux
contraintes du milieu qui menace 1’installation réussie de la jeune plantule, conditionnant

fortement le comportement de la culture a 1’élaboration de son rendement.

La recherche de plantes plus adaptées aux stress abiotiques est un en jeu fondamental
pour assurer la production agricole dans les prochaines décennies (BLUM, 1996 ;

TURNER et a/.,2001)

La capacité d’évaluer quantitativement les performances des plantes cultivées subissant
un stress abiotique est trés importante au niveau des programmes de recherche qui visent la
réhabilitation et 1’amélioration de la production en régions hostiles telles que les zones

arides et semi arides (I.N.R.A.,2000).
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De nombreux travaux (BAYUELO-JIMENEZ et al, 2002 ; GAMA et al, 2007 ;
BOUZID, 2009- 2010; ZAMAN-ALLAH et al, 2009) ont traité les effets de la salinité sur
le développement et la productivité de 1’haricot. Cependant les recherches consacrées a
I’é¢tude des impacts et les réactions de la plante a I’encontre des exces des sels au cours de
sa phase de germination, restent insuffisants.

Le travail présenté s’inscrit dans ce contexte de recherches. Il englobe différents essais
prétendant a estimer les effets et les réponses de la plante conduite sous différentes teneurs
de NaCl (0, 50, 100, 150 et 200meq) au cours de la réalisation du stade de germination.
Dans ce travail, le facteur de la salinité est associ¢ a la variabilité génétique, six génotypes

d’origines et comportements contrastes a I’égard de ce stress, ont été utilisés.

Le travail est présenté selon trois parties. Dans une premiere est inscrite une synthése
bibliographique ou est exposé 1’essentiel des travaux réalisés dans ce domaine. Dans une
seconde sont présentées les différentes démarches expérimentales employées et enfin dans

une dernicre sont rapportés les principaux résultats aux quels nous sommes parvenus.
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Chapitre II1 Résultat et discussion

I. Stress abiotique

1. Definition de stress

Il est admis que les plantes subissent, comme tous les étres vivants, l'action de divers
stress. La baisse de croissance et de rendement due a ces facteurs peut atteindre 50%. Les
stress communément rencontrés sont, 1'action des températures extrémes (DUBOIS, 1991),
des régimes hydriques et des concentrations salines (LEVITT, 1980).
Le stress correspond a tout condition de l'environnement ou combinaison de conditions qui
empéche la plante de réaliser I'expression de son potentiel génétique pour la croissance, le

développement et la reproduction (JONES et QUALSET, 1984).

2. les stress abiotiques chez les plantes :

Les stress abiotiques sont causés généralement par la sécheresse (GIRAUD et al, 2008), la
salinit¢ (LUHUA et a/, 2008), les hautes ou les basses températures, la lumi¢re (GIRAUD
et al, 2008), I’exces ou le déficit en aliments et les métaux lourds (KLEIN et a/, 2008).

Les stress abiotiques induisent des changements physiologiques (LANGRIDGE et al,
2006) et des changements dans les processus cellulaires et moléculaires (CHINNUSAMY
et al, 2006 ; TALAME et al, 2007). Les stress peuvent également affecter le
fonctionnement de la plante en perturbant les flux ioniques (LANGRIDGE et al/, 2006) ou
en altérant les parois ou membranes cellulaires (ZHU, 2001 ; WANG et al, 2003).

2.1. Le stress hydrique

La sécheresse menant au stress hydrique dans la plante est un probléme important qui
réduit la productivité agricole tropicale, semi-aride et aride du monde (LEAKEY et al,

2006).

Le stress hydrique du sol doit étre décomposé en déficit hydrique et ’exceés d’eau
entrainant 1’asphyxie. Il peut limiter ainsi la croissance des végétaux, en modifiant le lien
entre la disponibilité et les besoins (BEZZALA, 2005). II se traduit chez la plante par une
série de modification qui touchent les caractéres morphologiques, physiologiques et
biochimiques a partir du moment ou les besoins en eau de la plante sont supérieurs aux

quantités disponibles.



Chapitre II1 Résultat et discussion

Le déficit hydrique joue un role direct sur la physiologie des plantes ; toutes les fonctions
physiologiques ne sont pas affectées en méme temps et avec la méme ampleur (BRISSON,

2008).

2.2. Le stress thermique

Pour effectuer sa croissance et son développement, chaque plante exige une gamme bien
particuliere de températures. Chaque plante posséde une température optimale de
croissance et de développement, qui ne peuvent se dérouler qu’entre des limites
supérieures et inférieures. Lorsque la température avoisine ces limites, la croissance

diminue et au dela, elle s’annule (HOPKINS, 2003).

Le stress thermique est souvent défini quand les températures sont assez hautes ou basses
pendant un temps suffisant pour qu'elles endommagent irréversiblement la fonction ou le
développement des plantes. Elles peuvent étre endommagées de différentes manieres, soit
par des températures basses ou élevées de jour ou de nuit, par I’air chaud ou froid ou par
les températures élevées du sol. La contrainte thermique est une fonction complexe qui
varie selon l'intensité (degré de la température), la durée et les taux d'augmentation ou de
diminution de la température (OUKARROUM, 2007).

2.3. Le stress ionique

Li¢ a la composition en éléments du sol (carences ou toxicité en certains ions) : un déficit
en N, P, MO, Cu, Zn, Fe, B,... peut avoir des conséquences importantes sur le
développement des plantes. Un exceés de minéraux AL, Na, Cl,... peut avoir des effets
toxiques (MONNEVEUX et THIS, 1997). La présence de sels dans les sols est I'un des
problémes majeurs affectant les contraintes. La salinité couvrant de larges superficies est

amplifiée par le manque d’eau (ABBAD et al., 2004).

2.4. Le stress salin

Le stress salin peut directement ou indirectement affecter le statut physiologique des
plantes en changeant leur métabolisme, leur croissance et leur développement (AJMAL
KHAN, 2000 ; GARG et al, 2002). 11 est difficile d’estimer les conséquences d’un stress
salin, car il recouvre a la fois des stress hydrique, ionique et nutritionnel. Ainsi, les impacts
de la salinité sur le développement et le rendement de la plante sont aussi nombreux que

difficiles ahiérarchiser.
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Les problémes osmotiques pourraient se produire en raison de l’accumulation des
. ’ I3 . . . + r

concentrations ¢levées de Na+ dans I’apoplasme des feuilles, puisque 1’ion Na' présent

avec les ¢€léments circulants dans le xyléme, est laiss€ pendant que 1’eau s’évapore

(TESTER et DAVENPORT, 2003).

3. La salinité :

3.1. Définition de la salinité :

La salinité est définie selon plusieurs chercheurs comme la présence d’une concentration
excessive de sels solubles dans le sol ou dans I’eau d’irrigation (BAIZ, 2000 et
MAATOUGUI, 2001). C’est un facteur environnemental trés important qui limite la
croissance et la productivité (ALLAKHVERDIEV et a/, 2000 in BOUZID, 2010).

La salinité élevée des sols due essentiellement au chlorure de sodium affecte le tiers des
terres irriguées a 1'échelle mondiale et constitue un facteur limitant prépondérant de la
production végétale dans les zones arides (HASEGAWA et al, 1986 in: NDEYE
THIORO,2000)

3.2. Principaux sels solubles

Les principaux sels solubles qui participent dans la formation des sols salés sont :

-Les carbonates : les plus rencontrés sont le carbonate de sodium (Na2COs), bicarbonate
de sodium (Na HCOs;), carbonate de calcium (CaCOs) et le carbonate de magnésium
(mgCO:3).

-Les sulfates : ce sont les sels de 1’acide sulfurique et les plus fréquents sont : le sulfate de
magnésium (MgSQO,), sulfate de sodium (NaSOy,) et le sulfate de calcium (Ca SOy,).

-Les chlorures : principalement : le chlorure de sodium (NaCl), le chlorure de calcium

(Ca Cl,) et chlorure de magnésium (MgCl,) ce sont plus soluble et forte toxicité.

La présence de sels solubles en quantité importante ou d’un horizon sodique a structure
dégradée, caracteres qui ont une influence néfaste sur le développement de la végétation ou
des cultures (AUBERT, 1982).

3.3. Répartition des sols salés

La salinisation des sols est non seulement liée aux conditions climatiques (fort
ensoleillement et faible pluviométrie) mais également au recours souvent mal contrélé a
I’irrigation, ce qui entraine une accumulation des sels dissous en surface (BENNACEUR et
al, 2001 in BOUCHOUKH, 2010).

Les sols salins couvrent 397 millions d’Hectare (F.A.O., 2005). En Afrique, prés de 4Mha

sont affectés par la salinisation, soit pres de 2% de la surface totale.
6
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En Algérie, plus de 20% des sols irrigués sont concernés par des problémes de salinité
(DOUAOUI et HARTANI, 2008).

Les sols salins se rencontrent dans les basses plaines et vallées d’Oranie, vallée de la Mina,
pres de Relizane par exemple, sur les hautes plaines au sud de Sétif et de Constantine, aux
bords de certains chotts comme le Chott Melghir. IlIs ont aussi une grande extension dans
les régions Sahariennes au Sud de Biskra jusqu’a Touggourt, Ouargla au-dela (AUBERT,
1982).

4. Types de salinité

Bien que I’altération des roches et les minéraux primaires soit la principale source de tous
les sels, les sols salés sont rarement formés par accumulation de sels in situ. Plusieurs

causes sont a 1’origine de ce phénomene (Maillard, 2001).

4.1. Salinisation primaire Prés de 80 % des terres salinisées ont une origine naturelle
«édaphique», on qualifie alors la salinisation de « primaire ». Dans ce cas, celle-ci est due a

la formation des sels pendant I'altération des roches ou a des apports naturels externes :
- Dans les régions cotieres, intrusion de 1’eau salée ou submersion des terres basses.
- Inondation périodique par de I’eau de mauvaise qualité.

- Remontée d’une nappe phréatique salée preés de la zone racinaire (Mermoud, 2006) Ce
type de sol est treés fréquent dans les zones arides di a une évapotranspiration potentielle

qui dépasse largement la quantité d’eau arrivée au sol (Antipolis, 2003).

4.2. Salinisation secondaire Prés de 20% des terres salinisées ont une origine humaine ou
anthropique ; sont qualifiées de « secondaires» dii principalement a I’irrigation des terres
avec une eau de mauvaise qualité (eau saline), un lessivage insuffisant et un drainage

défaillant (Anonyme, 2006 et Le goupil, 1974).

5. Le stress salin et les plantes

Le stress salin se définit comme la présence de concentrations excessives de sels solubles
dans le sol, se traduisant par des dégats sur la plante allant d’une baisse légere de

rendement a une détérioration totale de la plante.

JON4 r r + - . . .
Généralement, un taux élevé de Na' et Cl” cause le stress salin. Le stress salin a un triple

effet ; il réduit le potentiel hydrique, cause un déséquilibre ionique ou des perturbations en
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homéostasie ionique et provoque une toxicité ionique. Le stress salin s’applique plutdt a un
N . . . . . . + - \

exces d’ions, en particulier, mais pas exclusivement, aux ions Na' et CI'. Les stress altérent

le métabolisme végétal menant aux effets négatifs sur la croissance, le développement et la

productivité des plantes (LESS et GALILI, 2008).

Selon LEVITT (1980), le stress pergu par une plante, autrement dit le niveau de tension
interne, dépond de la résistance de I’organisme a un type de stress appliqué avec une
certaine intensité. En plus du type de stress et de son intensité, il faut également considérer
la durée d’exposition. En effet, si I’intensité du stress est trop faible pour provoquer des
dommages irréversibles a court terme, a long terme, ce stress peut provoquer des

changements plastiques, voire la mort de 1’organisme.

Face a ce danger, toutes les plantes ne sont pas égales. Certaines, nommées glycophytes,
ne sont pas capables de supporter la présence de sel. Les halophytes, au contraire, ont
développé des réponses physiologiques pour assurer leur approvisionnement en eau tout en

préservant leur métabolisme (LUTTGE et a/, 2000 ; CALU, 2006).

Suivant la production de biomasse des végétaux en présence de sel, deux grands groupes

de plantes ont ét¢ discernés

- Les halophytes

Accumulent le sel dans leurs vacuoles au niveau des feuilles pour augmenter leur pression
osmotique. Elles fabriquent également des osmoticum (ou osmolytes), molécules
organiques qui s'accumulent dans les vacuoles, pour contrecarrer l'action du sel en
augmentant la pression osmotique cellulaire, ce qui en limite ainsi l'entrée. On distingue
trois cas d’halophytes : Les halophytes vraies dont la production de biomasse est stimulée
par la présence de sels. Ces plantes présentent des adaptations poussées et sont
naturellement favorisées par ces conditions (Salicornea europaea, Sueda maritima...), les
halophytes facultatives, montrant une légére augmentation de la biomasse a des teneurs
faibles en sels (Plantago maritima, Aster tripolium...) et les non-halophytes résistantes,

supportant de faible concentration de sel (Hordeum sp...) (CALU,2006).

- Les glycophytes ou halophobes

Plantes sensibles a la présence de sel (Phaseolus vulgaris, glycine max...) (CALU, 2006)
et dont 1'halotolérance est limitée, il y a plutot un rejet de sel. Elles expulsent activement du

+ . . . .
Na" au niveau des racines, mais en accumulent dans les vacuoles des feuilles.

Pour combattre le stress, les plantes déclenchent plusieurs mécanismes qui les font

8
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résistantes avec la formation de nouvelles molécules et des mécanismes moléculaires de

tolérance (SUBRAMANYAM et a/,2008).

6. Effet de la salinité sur la plante :

6.1. Sur la germination des grains :

La plupart des plantes sont plus sensibles a la salinité¢ durant leurs phases de germination
et de levée (Maillard, 2001) Parmi les causes de 1'inhibition de la germination en présence
de sel, la variation de I'équilibre hormonal a été évoquée (UNGAR, 1978 ET
KABAR,1986 in BOUCHOUKH, 2010). Bien que les halophytes possedent une teneur tres
¢levée en sel dans leurs tissus au stade adulte, leurs graines ne sont pas aussi tolérantes au
sel au stade germination (BELKHODJA ET BIDALI 2004).

Le stade germination est souvent limité par la salinité du sol et se montre le plus sensible
que les autres stades (BOUDA S et HADDIOUI ,2011)

6.2 Sur la croissance et le développement
La salinité est une contrainte majeure qui affecte la croissance et le développement des
plantes (BOUAOUINA et al, 2000). La salinité¢ affecterait de plusieurs maniéres la

croissance de la plante :

v La concentration ¢levée de NaCl diminue également 1’absorption de Ca2+ qui est
relativement tolérante au sel, ’augmentation de la concentration en Na+ s’accompagne
d’une réduction de la concentration en Mg2+, K+, N, P et Ca2+ dans la plante (LEVITT,
1980). Ce déséquilibre nutritionnel est une cause possible des réductions de croissance en

présence de sel lorsque des ions essentiels comme K+, Ca2+ ou NO3" deviennent limitant

(SOLTANTL, 1988 in HAOUALA et al, 2004).

v Les effets osmotiques du stress salin peuvent également limiter la croissance des
racines, ce qui limite les possibilités d’absorption des ¢éléments nutritifs du sol
(JABNOUNE,2008).
6.3. Sur la biochimie de la plante

La salinité réduit la vitesse de la photosynthése suite a une diminution de la conduction
stomatique de CO2 (SANTIAGO et al/, 2000). La diminution de la vitesse
photosynthétique est due a plusieurs facteurs comme la déshydratation des membranes
cellulaires ce qui réduit leur perméabilit¢ au CO2, la toxicité du sel, la réduction de
I'approvisionnement en CO2 a cause de la fermeture des stomates, la sénescence accrue

induite par la salinit¢ et le changement dans D’activité des enzymes causé¢ par le

9
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changement dans la structure cytoplasmique (IYENGAR et REDDY, 1996 in: PARIDA et
DAS, 2005). Chez diverses especes plus ou moins résistantes, un taux ¢levé des sucres
totaux résultant du blocage de la glycolyse ou du saccharose provenant d’une grande
hydrolyse de I’amidon (ASLOUM, 1990).
6.4. Effet de la salinité sur le rendement agronomique

Les composantes du rendement tels que le nombre de talles par plante, les nombres d'épis,
le nombre d'épillets par €pi et le poids du grain, sont élaborés de fagon séquentielle dans le
temps. Munns et Rawson (1999) ont montré que tous les parametres de rendement
subissent une réduction sous l'action de la salinité et que, plus la salinité est élevée plus le
rendement est réduit. Lorsque 1’orge est soumis a un stress salin au cours de 1'épiaison ou
la différenciation de 1'épi, le nombre d'épillets par €épi est réduit ainsi que le nombre des
grains, ainsi ils ont montré que la salinité a un effet néfaste sur la remobilisation des
réserves au cours de la phase de remplissage des grains. La salinité¢ diminue le rendement
plus souvent en réduisant le nombre de pointes portant les épillets, le poids de 1’épi et le

poids de 1000 graines (MUNNS ET RAWSON, 1999).

7. La tolérance de la plante au stress salin :

Les plantes poussant dans les conditions ou le sol est affect¢ par la salinité subissent des
perturbations d'ordre physiologique et biochimique (BEN NACEUR et al., 2001). La réponse au sel
des especes végétales dépend de I'espéce méme, de sa variété, de la concentration en sel, des

conditions de culture et du stade de développement de la plante (MALLEK-MAALEIJ et al., 1998).

La plante peut d'adapter au stress salin de différentes manieres:

7.1. Compartimentation

Un organisme peut difficilement exclure totalement le Na” de ses tissus. Chez les plantes,
une des stratégies de tolérance a la salinité les plus connues est la compartimentation des
ions (Na" CI') en excés dans les tissus. Cette redistribution controlée se fait essentiellement
dans les vacuoles (HOUALA et al.,2007) et éventuellement, a 1“échelle de la plante
entiere, dans les organes les plus vieux ou les moins sensibles (MUNNS, 1993). Pour étre
controlé, le déplacement des ions au travers des membranes implique un transport actif,
consommateur d“énergie, qui utilise différents transporteurs (en densité¢ variable) a la
surface des membranes cellulaires (TYERMAN et SKERRET, 1999; ORCUTT et
NELSEN, 2000). Une fois vacuolisé, le Na" en excés contribue a 1“ajustement osmotique
sans altérer les processus métabolique (TYERMAN et SKERRET, 1999 KERRETT,
1999).

10
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7.2 ajustement osmotique
L'ajustement osmotique du cytoplasme, suite a un stress osmotique provoqué par la
présence de NaCl dans le milieu extérieure est réalis¢ par l'accumulation de solutés

organiques.

Parmi ces composés s'accumulant lors du stress salin, on trouve les acides aminés comme
la proline (HASSANI et al., 2008); des sucres (fructose, saccharose) et leur dérivés alcool
(glycérol, mannitol, pinitol) (KELLER et LUDLOW, 1993) et des méthylamines (glycine
bétaine) (WERETILNYK et al., 1989).

Parmi ces composés s'accumulant lors du stress salin, on trouve les acides aminés comme
la proline (HASSANI et al., 2008); des sucres (fructose, saccharose) et leur dérivés alcool
(glycérol, mannitol, pinitol) (KELLER et LUDLOW, 1993) et des méthylamines (glycine
bétaine) (WERETILNYK et al., 1989).

7.3. La régulation de la croissance :

Le stress provoque une augmentation de la concentration en ABA dans la partie aérienne
ou une réduction des concentrations en cytokinine (GUO et DAVID HO, 2008). Ceci
résulte en une croissance et une transpiration réduites (ITAI, 1999). La réduction de la
croissance est une capacité adaptative nécessaire a la survie d“une plante exposée a un
stress abiotique (ZHU, 2001). En effet ce retard de développement permet a la plante
d“accumuler de 1“énergie et des ressources pour limiter les effets du stress avant que le
déséquilibre entre 1“intérieur et 1“extérieur de I“organisme n“augmente jusqu'a un seuil ou
les dommages sont irréversibles. Pour illustrer cette tendance, dans la nature, la croissance
et inversement corrélée a la résistance au stress salin d*“une espéce ou variété (RUBIO et
al.,2008). En plus du controle de la croissance par les signaux hormonaux, la réduction de
la croissance résulte de la dépense de ressources dans les stratégies d“adaptation (GUO et
DAVID HO, 2008).

7.4. Contréle membranaire

Dans la diffusion facilitée comme dans le transport actif, les protéines membranaires
peuvent étres treés spécifiques de certains solutés. Néanmoins, plusieurs solutés peuvent
entrer en compétition par une méme protéine de transport (Na' et K').

D'un point quantitatif, la perméabilité membranaire au Na" ainsi que l'activité, la quantité
et la sensibilité des antiports Na'/H" membranaires évoluent pour s'adapter & un stress salin

a long terme (TYERMAN et SKERETT, 1999).

11



Chapitre II1 Résultat et discussion

I1. Présentation du matériel végétal

1. Les légumineuses

1.1. Introduction

Les légumineuses sont cultivées principalement comme source des protéines pour la
consommation humaine (haricot, pois, féve,....) ou I’alimentation animale (soja, luzerne,
féverole,....... ). Elles constituent aussi une source importante d’huiles végétales (arachide)

et de bois de qualité (bois de rose, €béne).

Les légumineuses a graines restent toujours une part importante de I’alimentation
particulierement dans les pays en développement ou elles sont la principale source de

protéines pour I’homme (BROUGHTON,2003 ;KANGFU,2011).
1.2. Présentation de la famille de légumineuse

La famille des Fabaceae (Fabacées), appelée aussi 1égumineuses, est au 3°™ rang des
Angiospermes apreés les Orchidaceae (Orchidées) et les Asteraceae (Tournesols,
Marguerites) et le 2°™ aprés les Poaceae (Graminées) en termes d’importance économique
et agricole. Elle comprend un grand nombre d’especes domestiquées pour la
consommation humaine et animale ainsi que pour les huiles, les fibres, les carburants, les
engrais, le bois, les plantes médicinales, des produits chimiques et des variétés horticoles

(LEWIS, SCHRIRE et al.2005).

Elle est trés diverse avec 3 sous familles: Mimosoideae, Caesalpinioideae, et
Papilionoideae (DOYLE et LUCKOW, 2003) et compte environ 20.000 especes (GEPTS
et al., 2005). La majorité des especes sont dans la sous-famille Paplionideae, avec 476
genres et environ  14.000 espéces. La sous-famille Mimosoideae contient 77 genres
etenviron 3.000 espéces. Et la sous-famille caesalpinoideae contient1 62 genres et environ
3.000 espéces (LEWIS, SCHRIRE et al. 2005) La sous famille des Papilionoideae
regroupe les espéces cultivées les plus importantes économiquement : le soja (Glycine
max, 2n = 4x = 40), le haricot (Phaseolus Vulgaris, 2n = 2x = 22), le pois (Pisum sativum,
2n =4x = 40), la luzerne (Medicago sativa, 2n = 4x = 32), I’arachide ( Arachis hypogaea,
2n = 4x = 40), le pois chiche (cicer arietinum, 2n = 2x = 16), et la féve ( Vicia faba, 2n =

2x = 16). Ces légumineuses cultivées forment deux groupes appelés Galegoides et
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Phaseoloides, a I’exception de 1’arachide qui appartient au groupe des Aeschynomeneaa

(BROUGHTONET et al.2003).
2. haricot :

2.1. Haricot commun (Phaseolus vulgaris L.)

Les légumineuses font partie de 1’alimentation traditionnelle et constituent la principale
source de protéine disponible localement dans les pays en voie de développement. Elles
présentant une grande importance alimentaire, économique et agronomique. Parmi ces

légumineuses figurent le haricot, pois chiche féve et lentille.

2.2. Origine et répartition géographique :

L’origine du haricots commun, p.vulgaris L .est p. vulgaris ssp (DIETRICH et
WILLIAM, 2005).e haricot a ¢ét¢ domestique en Amérique centrale (Mexique et
Guatemala) et en Amérique de sud(principalement le Pérou)il y’a plus de 9700ans. Des
graines seches furent introduites et semées au XVle sieécle en Europe puis, sa culture s’est
rapidement diffusée dans les zones méditerranéennes et subtropicales (PERON, 2006).

La distribution géographique du haricot dans les zones tres diversifiées, tants du point de
vue climatique que des points de vue pédoclimatique. De nos jours, il a une importance
considérable, en particulier en Amérique du sud et en Afrique. L’espece est bien établie
dans de nombreux pays Afrique ou elle a été introduits par les portugais au XXeme siecle,
et c’est dans les région des Grandes Centrale que sa culture et la plus intensive
(WORTMAN et al., NYABYENDA,2005).

Le haricot commun et produit principalement en Amérique Latine et en Afrique ; il est
répandu surtout dans la zone Amazonienne du Brésil, dans les cordilleres des Andes et en
Amérique Centrale, tandis qu’en Afrique, il est produit principalement en Afrique Centrale
et Orientale (Nabyeda,).

2.3. Etude botanique du (Phaseolus vulgaris)

Selon HUBERT (1978), le haricot appartient a la famille des Fabacées au groupe des
légumineuses, au genre Phaesolus et a 1’espece vulgaris. Le haricot (Phaesolus vulgaris)
possede un nombre de chromosomes égal a 2n=22 (GEPTS, 1990).

Cette derniere, communément nommée haricot commun, fait partie de la chaine trophique
humaine, surtout en Amérique latine et en Afrique (SINGH, 1999). Le haricot représente
une composante principale dans certains systémes agraires et sa culture se répand dans le

monde entier.
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Sa systématique est comme suit :

- Régne : Végétal

- Embranchement : Spermaphytes

- Sous Embranchement : Angiospermes
- Classe : Dicotylédones

- Ordre : Fabales

- Famille : Fabaceae

- Sous Famille : Papillionaceae

- Genre : Phaseolus

- Espéce : Phaseolus vulgaris.

Fig 01 :L’espece Phaseolus vulgaris.L.
2.4. Description
v" Les racines
Systéeme radiculaire pivotant et profond qui peut descendre jusqu'a 1,20m. On trouve le
plus grand nombre de racines entre 0,20 m et 0,25 m de profondeur, sur un diamétre de
0,50 m autour de la tige. Des nodosités peuvent se former sur les radicelles, mais on ne peut
pas considérer le haricot comme une plante enrichissant le sol en azote car il demeure trop

peu de temps en terre (BARRETO,1983).

v’ Tiges

Elles sont plus ou moins longues suivant les variétés. Les grandes tiges peuvent atteindre 2
a 3 m de long, c'est le "haricot a rames". Les tiges courtes ne dépassent guére 30 a 40 cm
de longueur et le haricot ayant de telles tiges est appelé "haricot nain" (DUPONT et
GUIGNARD,1989).
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v Feuilles

Les premicres feuilles, au nombre de deux, sont simples. Les suivantes sont formées de
trois folioles ovales, vertes, de 10 a 12 cm de long environ, terminées chacune par une
pointe (BELL, 1994). Elles possedent des nervures bien visibles. Ces folioles s'insérent sur
un pétiole commun de 12 cm de long environ, par l'intermédiaire de pétiolules de 3 a 4 mm
de long. A la base de ces pétiolules, on trouve deux stipelles trés courtes. A la base du

pétiole, on distingue une petite gaine et deux stipules de forme ovale ayant 4 mm de long

environ (GOUST et SEIGNOBOS, 1998).

v Inflorescences

Ce sont des grappes de 5 a 15 fleurs portées par un pédoncule de 5 a 8 cm de long qui
prend naissance a l'aisselle des feuilles. Ces fleurs s'insérent par 1,2 ou 3 a la fois, par
l'intermédiaire de pédicelles de 10 a 15 mm de long, sur le pédoncule floral. On trouve une

moyenne de 10 & 15 grappes de fleurs par pied (PHILLIPS et al., 1994).

v" Fleurs

Elles sont du type papilionacé, et comprennent : 5 sépales, 2 pétales, 9 étamines soudées
par leur base et une étamine libre, un ovaire, une loge renfermant 4 a 8 ovules, surmonté
par un style portant un stigmate (PREVOST, 1999). Le taux de fécondation croisée varie
avec l'importance de l'activité des insectes compris entre 2 et 80%. La fécondation
s'effectue surtout la nuit (BELL, 1994). Chaque fleur a 2 cm de long environ et de couleur

trés variée, blanche, rose, rouge, violette, jaunatre ou méme bicolore (BELL,1994).

v" Fruits

Ce sont des gousses allongées, généralement droites, plus ou moins longues et terminées
par une pointe. Leur largeur varie de 8 a 25 mm. Elles renferment en moyenne 4 a 8
graines (TIRILLY et BOURGEOIS, 1999). Dans les parois de la gousse, appelée cosse, les
faisceaux libéro-ligneux sont plus ou moins développés. S'ils sont trés développés, on les
appelle les fils, et les gousses sont alors impropres a la consommation en vert. Les cosses

représentent 40 a 45% du poids des gousses. Les jeunes gousses sont vertes mais leur

couleur va se modifier au cours de la maturation (GOUST et SEIGNOBOS,1998).

v Graines

Elles sont soit sphériques, soit cylindriques selon les variétés, et sont trés diversement
colorées, en blanc, vert, rouge, violet, noir, bruns ou méme bicolores ou tachetés. Elles sont
plus ou moins grosses selon les variétés (PERON, 2006). La faculté germinative dure de 3

a 5 ans (MONNET et al.,1999).
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2.5. Cycle de développement :

v" Phase de germination
Les graines lévent en 4 a 8 jours suivant la température. Elles doivent toutes étresorties de
terre au bout de 8 jours, les cotylédons sortis du sol, se sont ouverts et la premiere paire de

feuilles apparait (HUBERT, 1978).

v' Phase de croissance

Trois a quatre jours apres la levée, les cotylédons commencent a se faner (PITRAT et
FOURY, 2003), cinq a six jours apres la levée apparait la premiere feuille trifoliolée, cing a
six jours apres l'apparition de la premicre feuille trifoliolée apparait la deuxieme, Au bout
d'un mois, le pied de haricot posséde une dizaine de feuilles trifoliolées et il a atteint sa
hauteur définitive de 30 a 40 cm pour les variétés naines (DUPONT et GUIGNARD,
1989).

v" Phase de floraison
Elle débute 3 semaines a 1 mois environ apres le semis. Elle dure 1mois a 1 mois et demi
suivant les conditions climatiques. La jeune gousse met une douzaine de jours environ pour

atteindre sa taille définitive (LECOMTE,1997).

v Phase de maturation
Une fois la taille définitive atteinte, les graines se forment en 15-20 jours. Il faut attendre
encore 20 a 30 jours pour que les gousses s'ouvrent d'elles-mémes, les graines étant mires.

Le cycle végétatif complet du haricot varie entre 75 et 130 jours (LECOMTE,1997).

Les cotylédons
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Figure 02 : Cycle de développement de la culture du Phaseolus vulgaris (DIAW, 2002).
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2.6. Exigences de I’haricot

v" Climat
Selon DIEHL (1975), le haricot demande beaucoup de chaleur, température minimale de
germination 11°C. La végétation n’est vigoureuse qu’a partir de 12 a 14°C. Les fortes

chaleurs sont nuisibles a la fécondation.

Le haricot gele des que la température est égale a — 1°C. Le haricot craint les trop fortes
humidités.
v Sol
Il demande un sol se réchauffant vite, a bonne structure et riche en humus. PH : 5,5 4 6.
Les terres lourdes, humides et les terres sensibles a la sécheresse ne conviennent pas. Les
sols les mieux indiqués sont ceux a caracteére argilo-siliceux. Eviter les engrais chlorés
(HUBERT 1978).
2.7. Situation du haricot en Algérie :
Les variétés les plus cultivés en Algérie pour lesquelles 1’autosuffisance est atteinte, bien
que le pris soit relativement €élevé en particulier pour le haricot a écosser sont :

-haricot nain tout : Contender, El Djadida , Moliére.

- haricot nain a écosser : Coco de Prague, Pactole.

-Haricot a rame mange tout : Sidi fredj, Blance de juillet.

-Haricot a rame a écosser : Coco de prague.

Selon les statistiques de FAO 2013, Algérie est classe les 40 “™ positions dans le monde
pour la production du haricot. Ou la production nationale du haricot vert durant les Cinque
derniéres années est représentée dans le tableaul.

Tableau 1 : La production nationale du haricot vert pour la période 2009-2013.

Années 2009 2010 2011 2012 2013

Surface cultivée (ha) 8622 8918 9599 9197 10707
Production (tonne) 40121 45096 53487 54581 60787
Rendement (Qx/ha) 46.53 50.56 55.72 59.34 56.77

Source : RAQSTAT, 2013.

Le tableau montre une augmentation de la surface de production du haricot pendant les
cinq ans qui trace dans le cadre de projet de MADR pour augmenter la production
nationale de cette culture, en parallele une croissance ascendante de la quantité produite

par ha.
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Le haricot présente un potentiel de rendement faible et instable comparé a d’autres
légumineuses comme le soja. Cela s’explique, en particulier par sa sensibilité aux
contraintes biotique et abiotique (geert et al., 2011). Contraintes biotique notamment la
présence de pathogéne comme 1’anthracnose, le botrytis, le puceron. Contraintes abiotiques
(édaphique et climatique) notamment les hautes températures, la sécheresse la salinité. Une
¢tude menée par le CIAT a montré que 60% des sols ou est cultivé le haricot sont carencé
en Pi.

2.8. Importance de la culture :

La culture du haricot présente deux intéréts : (i) Les gousses sont consommées a 1’état
frais ;(i1) Les graines a 1’état sec, alors que les résidus de culture (tiges, gousses) sont
destinés a I’alimentation des animaux.

-Nutritionnelle

Les gousses et les graines du haricot sont considérées comme une excellente source
d’acides aminés, de vitamines et une bonne source des éléments minéraux ((kentour,
1999). Le tableau 2 montre le potentiel nutritionnel du haricot vert.

Tableau 2 : Composition nutritionnelle du haricot vert.

Composants | Glucides Protides | Lipides Eau Fibre alimentaire

100g 4.6 24 0.20 90 3.0

Source :Kentour,1999.

-Ecologique

La culture du haricot commun a amen¢ a la sélection des variétés capable de s’adapter aux
sols peu fertiles pour satisfaire la demande croissante des populations (Alkama, 2010). Le
haricot commun peut S’intégrer dans les systémes de production biologique qui utilisent la
bio-fertilisation. Dans ces systémes, haricot commun, parmi d’autres 1égumineuses, est
utilisé dans des relations culturales ou associé¢ a d’autre cultures d’autre culture dans le but
de limiter la pollution (Canado ef al.,2003). Il offre une rupture efficace dans le cycle des
maladies et des ravageurs des céréales a pailles. Le haricot apporte des masses importantes
de résidus fermentescibles pouvant activer la vie microbienne du sol (Abdenour, 1982).
-Economique

Le haricot commun est I’espeéce économiquement la plus importante et occupe plus de 85%
des superficies de ces especes dans le monde. Il constitue la principale 1égumineuse
alimentaire de plus de 300millions de personnes en Amérique Latin et en Afrique Centrale

et de I’Est (Broughton et al., 2003)(figeur 3). Les Etats-Unis, et la Chine sont les plus
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grands producteurs de haricots vert avec 1’Union Européenne est le premier marché
imposteur de haricot vert au monde. La superficie exacte plantée en haricots vert est

estimée a 3 millions d’hectares (Miklas et Singh,2007).

Production de haricots par continents

Mt - 2006
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H Afrique
Haricots verts i
m Amerique
O Asie
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B Oceanie
|
Haricots secs
T T T !
0 5000 10 000 15000 20000

Figure 03: Production du haricot par continents (FAO, 2006).

- Intérét médical du Phaseolus vulgaris

Des recherches médicales montrent que les haricots secs offrent des aliments riches en
¢léments nutritifs. En effet, une portion de 1/3 de tasse de haricots secs cuits fournit
environ80 calories. Les haricots offrent toutefois une valeur d’indice glycémique faible.
Autrement dit, les glucides des haricots ne provoquent pas une augmentation aussi rapide
du taux de sucre dans le sang que plusieurs autres aliments riches en glucides. Les haricots
sont également une bonne source de vitamines B, y compris 1’acide folique. Les haricots
fournissent aussi les minéraux suivants : le fer, le potassium, le sélénium, le magnésium et
méme un peu de calcium. Les haricots secs sont aussi de bonnes sources de fibres
insolubles, ce qui favorise la santé de 1’appareil digestif et soulage la constipation. Les
haricots fournissent également des fibres solubles, ce qui peut contribuer a réduire le
niveau de lipides dans le sang. Les haricots ne contiennent que de trés peu des acides gras
et pas de cholestérol du tout. (ANONYME, 2007).

Le haricot commun (Phaseolus vulgaris) est I'une des cultures des fabaceae végétales les
plus importantes et est classé comme une plante sensible au sel (MAAS et al, 1977).Les
légumineuses alimentaires, y compris les haricots, constituent une composante importante
des secteurs agricoles des pays en développement en raison de leur capacité a produire de

grandes quantités de graines riches en protéines pour la nutrition humaine.
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2.9. Sensibilité du haricot

La salinit¢ réduit la croissance des plantes de Phaseolus vulgaris de 25 %. La
concentration de sel de 100 mM affecte négativement 1’activité nitrogénase, ainsi que
I’activité de la glutamine synthétase et la glutamate synthase. D’autre part, la réduction en
N total des plantes n’est pas significative. L’inhibition des enzymes du catabolisme des
purines implique la diminution du contenu nodulaire des uréides et I'augmentation des
acides aminés. (KHADRI et al., 2001).

Environ 20 a 30% des régions productives de haricot dans le Moyen-Orient sont affectés
par salinit¢ de sol (BAYUELO-JIMENES et al, 2002 in GAMA et al., 2007). Sous de
telles situations, on s'attend a un faible rendement car le haricot commun est extrémement
sensible a la salinité et enregistre des pertes de rendement dans des sols de moins de 2
dSm™ de salinité (LAUCHLA, 1984 in GAMA et al., 2007)

Chez le haricot, les quatre phospholipides majeurs, appelés : phosphatidylcholine

(PC), phosphatidylethanolamine (PE), phosphatidylsérine (PS) et phosphatidylglycérol
(PG), ont été analysés. Le contenu de ses phospholipides diminue ou ne change pas comme
conséquence sous l'effets du stress salin mais le taux des PC et PE dépend de la
concentration du calcium présent dans le milieu (Cachorro et al., 1993)

Dans une étude effectuée sur plusieurs especes sur le genre Phasoelus, la salinité a un effet
significatif sur la concentration des tissus en Na+, K+, Ca2+ et Cl- et sur leur vitesse
d'absorption, en plus de I'effet toxique des concentrations ¢élevée en Na+ et Cl dans le tissus
végétaux, les changements qui se passent dans les conditions de salinité de 1'absorption de
nutriments semblent contribuer dans la réduction de la croissance. (BAYUELO-JIMENEZ
et al., 2003).

Des travaux menés sur la tomate et le haricot sur I’addition d’¢éléments nutritifs (le fer et
des oligoéléments) aux eaux naturelles salines permet de diminuer I’effet de la salinité en
favorisant I’absorption hydrique des espéces étudiées. (SNOUSSI et al., 2004).

On a montré que sur des feuilles de Phaseolus vulgaris L. que la salinité¢ (100 mM Nacl)
du milieu réduit la capacité¢ photosynthétique indépendamment de la fermeture des
stomates. En effet, il apparait que la salinité entraine une réduction du pool de ribulose-1,5-
biophosphate (RuBP) en influencant sa capacité de régénération. La salinité induit
¢galement une diminution de l'activité RuBP carboxylase, lorsque le RuBP est limitant, par
un mécanisme inconnu, ne faisant intervenir ni l'inactivation de lI'enzyme ni la synthése

d'un inhibiteur. (SEEMANN et SHARKEY,1986)
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II1. La phase de germination

1. Definition

La germination est définie par la sortie et le développement, a partir de I’embryon de la
semence, des organes essentiels qui, pour 1’espeéce considérée prouvant 1’aptitude de la

semence a produire des plantes normales (CHAUX et FOURY,1994).

La germination désigne 1’ensemble des phénoménes par lesquels les plantules, en vie
ralentie dans la graine mure, commence une vie active et se développe grace a 1’énergie

contenue dans les réserves de la graine (MACIEJEWSKI, 1991).

La germination des graines est un phénomene naturel qui intervient lorsque des semences
sont imbibées d’eau dans des conditions favorables de température, d’oxygénation et

d’obscurit¢ (BAUMGARTNER et EMONET, 2007).

Le signe visible d’accomplissement de la germination est la sortie de la radicule hors des

téguments de la graine (HOPKINS, 2003).

Selon LABBE (2004), la germination se traduit par une activation des activités
enzymatiques dans toutes les parties de la graine (embryon et tissus de réserve), conduisant

a la croissance de I’embryon et a la constitution d’un germe.

2.Conditions de germination

L’induction de la germination n’est possible que si certaines conditions sont respectées. La

germination ne peut avoir lieu que si I'eau, la température et I’oxygene sont assurées.

v Eau : est évidemment indispensable et doit étre disponible dans le milieu extérieur en
quantité suffisante (HELLER et al, 2004). L’eau dissout 1’oxygéne et lui permet
d’atteindre I’embryon (CHAUX et FOURY, 1994). L’absorption de 1’eau par la semence
s’effectue par osmose, au travers du tégument qui, lui-méme, plus au moins cellulosique,
en retient des quantités importantes (DIEHL, 1975).

v' Oxygeéne : seul I’oxygéne dissous dans I’eau d’imbibition est utilisé par I’embryon

pour ces besoins métaboliques. Ce gaz étant trés peu soluble dans I’eau.

La germination engage de nombreuses oxydations ; les semences germent dans 1’eau

courante seulement (DIEHL, 1975).

v" Température : Il existe pour chaque plante et chaque phase de végétation des
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températures minima, optima et maxima (DIEHL, 1975). Quand la température s’éleve, la
vitesse de germination croit (GATE et GIBAN, 2003).

3.Les phases de germination

La germination débute par une intense absorption d’eau, dont la plus grande partie va a
I’embryon, parallélement, on assiste a une reprise de I’activité métabolique, traduite par
une reprise de 1’activité respiratoire.

On peut distinguer trois phases de germination :

Guantité d'eau absorbée

Temps

1: La phase d'imbibition.
2 : La phase de germination sensu stricto.
3 : La phase de croissance.

Figure 04: La courbe théorique de la germination (Source: Bio DEUG).

Phase I : ou Phase d’imbibition ; correspondant a une forte hydratation des tissus,
accompagnée d’une ¢élévation de D’intensité respiratoire (HELLER et al/, 2000). Elle
implique un mouvement d’eau dans le sens de potentiel hydrique décroissent (HOPKINS,
2003). Cette entrée d’eau est accompagnée d’une augmentation de la consommation
d’oxygene attribuée a I’activation des enzymes mitochondriales (ANZALA, 2006).

Phase II : appelée aussi Phase de germination stricto sensu ; caractéris€ par une
stabilisation de I’hydratation et de I’activité respiratoire a un niveau élevé. L imbibition par

I’eau est suivie d’une activation générale du métabolisme de la graine (HOPKINS, 2003).

Durant cette phase, la graine peut étre réversiblement déshydraté et réhydraté sans

dommage apparemment pour sa viabilité (HELLER et a/, 2000).
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L’hydratation des tissus et des enzymes est totale. L’eau rend mobiles et actives les
phytohormones hydrosolubles en stock dans la graine. C’est le cas des Gibbérellines qui
sont véhiculées vers la couche a aleurone ou elles vont activer la synthése d’hydrolases
(telles que les a-amylases, les nucléases et les protéinases) nécessaires a la dégradation des

réserves, a la division et I’¢longation cellulaire (ANZALA, 2006).

Phase III : caractérisé par une reprise de 1’absorption d’eau et une élévation de la
consommation d’oxygene d’oxygéne qui serait due aux enzymes néosynthétisées
(ANZALA, 2006), puis trés rapidement, on assiste a une reprise des divisions et
grandissement cellulaires (HOPKINS, 2003). A ce stade, la déshydratation des tissus cause
la mort des semences. La germination est terminée lorsque la radicule émerge les

téguments de la graine.

4. Types de germination
a. La germination épigée

La graine est soulevée hors du sol par accroissement rapide de la tigelle qui donne 1’axe
hypocotyle qui souléve les deux cotylédons hors du sol. La gemmule se développe (apres
la radicule) et donne une tige feuillée au-dessus des deux cotylédons. Le premier entre-
nceud donne I’épicotyle. Les premiéres feuilles, au- dessus des cotylédons sont les feuilles
primordiales qui sont d’une morphologie plus simple que les futures feuilles (HELLER et

al.,1998).

b. La germination hypogée

La graine reste dans le sol, la tigelle ne se développe pas et les cotylédons restent dans le

sol (HELLER et al., 1998).
5. Amidon

5.1. Définition d’amidon:

Selon LAFON et al (1996), I’amidon est la principale forme de réserve des glucides

contenus dans les amyloplastes, ou temporairement dans les chloroplastes.

On le met facilement en évidence avec de I’eau iodée avec laquelle il donne une coloration

bleue.

L'amidon est un glucide complexe (polyoside) de réserve pour les végétaux supérieurs. Il
constitue une réserve d'énergie et de nutriment nécessaire pour survivre a la mauvaise
saison. Il permet de stocker des nutriments glucidiques dans les cellules sans se dissoudre
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dans l'eau (BAYUELO-JIMENEZ et al, 2002). Sa formule brute est (C¢H;oOs)
(VALLADE, 2002).

5.2. Structure de I’amidon

D’aprés LAFON et al (1996), ’amidon est un glucane ; il est formé de trés nombreux
maillons glucose ; en fait, il est constitué d’un mélange de molécules d’amylose et

d’amylopectine, en proportions variables selon le tissu considéré.

L’amylose : est une chaine linéaire de n maillons glucose (D-Glucopyranose) liés entre
eux par des liaisons a (1-4), n varie de 300 a 1000 selon les espéces, de masse molaire

voisine de 300 000.

Figure 05 : L’amylose

L’amylopectine : est une chaine ramifiée ; les ramifications sont liées par des liaisons

a (1-6) sur des chaines de n unités de D-Glucopyranose liées par liaisons a (1-4).
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Figure 06 : L’amylopectine

5.3. La dégradation de ’amidon

L’amylase est une enzyme qui a le role de rompre les liaisons glucosidiques spécifiques
de I’amidon en présence de I’eau. L’amylase joue un réle important dans la dégradation de
I’amidon avec une grande spécificité. On distingue deux catégories d’amylases, les Alpha-
amylase et les Béta-amylase. Les Alpha-amylase sont des enzymes capables de rompre les
liaisons a-1,4 dans les chaines linéaires de I’amylose et I’amylopectine, mais elle reste
incapable de détruire les liaisons a-1,6. La dégradation de I’amidon avec cette enzyme
donne des chaines avec des unités de glucose différentes dans le nombre (dextrine) et du
maltose. Les Béta-amylases sont des enzymes spécifiques dans 1’hydrolyse de I’amylose
principalement des extrémités non réductrices et donne du maltose (TEIZ et

ZEIGER,2002).
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Objectif de ’expérimentation

Dans le but de mieux comprendre le phénomene de la salinité et ses impacts sur la vie du
végeétale. La recherche menée dans la réalisation de ce travail, s’articule essentiellement sur
I’effet de la salinité sur le processus de la germination des graines d’haricot (Phaseolus
Vulgaris L. ),nous désirons, par le présent travail de d’éclaircir les processus, physique de
la germination a travers 1’évolution de 1’imbibition des graines et biochimique par le

dosage des sucres solubles comme solutés ( osmoticum).
1. Matériel Végétal

Le matériel végétal utilisé est composé des graines de six génotypes d’haricot (Phaseolus
Vulgaris L.), Ril 104, Ril 34, Ril 29, Ril 115, Ril 83, et Djadida ayant subies la maturité
physiologique et sont de comportement différents vis-a-vis de leur tolérance a la salinité

aux stades javelines.
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Fig.07 : Les différentes variétés d haricot
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2. Site et conditions de I’essai

L’expérimentation, avec toutes ses ¢étapes, a ¢été faite au sein du laboratoire du
département des sciences de la nature et de la vie de 'université¢ de Djilali Bounaama de
khemis Miliana. L’essai de germination s’est déroulé selon une expérience complétement
organisée, avec trois répétitions (R1, R2, R3) et cinq traitements: CO(Témoin), C1, C2, C3,
C4. Les semences désinfectées préalablement sont placées sur des rondelles de papier
buvard tapissant les boites de pétries. Les traitements par les concentrations préparées
(Tableau 04) sont faits a partir d’un sel (NaCl), le chloride de sodium Nacl. Les graines
sont imbibées a raison de 200ml de solution chaque 6 heures.

Les graines sont ensemencées dans des boites de Pétri stérilisées de 9cm de diamétre et
1.3cm d’épaisseur, tapissées de papier filtre, chaque essai porte 150 graines, soit 3
répétitions de 10 graines par boite de pétri ce ci pour chaque génotype testé, et le tout 900
graines pour I’ensemble des génotypes expérimentgs.

On maintient le papier filtre toujours humide, en imbibant a chaque fois que cela est
nécessaire (12h ou 48h), en ajoutant 10ml de chaque type d’eau, soit I’eau distillée
(Témoin) ou des solutions naturelles ou des solutions salines préparées (BELKHODJA et
BIDAI, 2004).Les boites sont déposées dans un incubateur réglé a (25°C+ 2°C) de
température (BENKHALED et al, 2003).

On considére qu’une semence a germe lorsque la radicule perce le tégument (COME,
1970 et BAJJI et al, 1998).

Le suivi de test s’est fait quotidiennement et au bout du deuxiéme jour, nous avons
constaté qu’il n’y avait plus de germination pour I’ensemble des traitements, et de ce fait le
comptage a ¢té basé sur, la durée de neuf jour pour les graines avec téguments ; qu'elle est

diminuée pour les graines sans téguments.
3. Méthodologie
3.1. Préparation des solutions

Apres étre assuré de la disponibilité de tout le matériel de labo ainsi que tous les produits
chimiques nécessaires a notre expérimentation, on a commencé par préparer les solutions

salines apartir de NaCl (tableau 04).
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Tableau 03 : Les milieux de germination avec les différentes concentrations salines

Solutions Concentrations NaCl (g.ml'l)
1 Omeq 0

2 50meq 0,6

3 100meq 1,2

4 150meq 1,8

5 200meq 2,4

3.2 Paramétres mesurés
3.2.1. Paramétres morphologiques

a-Evolution du poids des graines

Cet essai est basé sur 1’évolution de la teneur d’imbibition des graines mises en
germination en fonction des différents milieux. La prise de poids des graines est effectuée
chaque période de quatre heures le long de la période germination, étalée a 78 heures. Des
courbes d’évolution d’absorption d’eau par les graines a partir des différents milieux de

germination ont été établies.

b- La Faculté germinative (le taux final de la germination): C’est le pourcentage
maximal de grains germés sur le nombre total de grains mis a germer, elle s’exprime en
pourcentage (%) selon la formule suivante :

FG=(NG/NGG)x100 ou

NG: nombre de graines germées. NGG: nombre de graines mises a germer.

c- La cinétique de germination

C’est la cinétique d’évolution de la germination, obtenu dans les conditions schoisies par
I’expérimentateur, il dépend des conditions de germination et des traitements subis par les
semences (BELKHODIJA et BIDAI, 2004).Ce paramétre est permet de prévoir la vigueur

des plantules durant le processus de germination. Elle est donnée par la formule suivante :
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__nbre de grainesle ler jour

La cinétique de germination T
nbre de graines germées le 2éme jour nbre de graines germées le n éme jour
+ g = e + g g 2= (5)
n

d- L’Allongement des coléoptiles

La longueur de la coléoptile de chaque plantule issue de la germination est mesurée a
I’aide d’une régle graduée pour chaque variété et chaque traitement. Les mesures de ce
paramétre sont effectuées a partir du 6éme jour de I’expérimentation jusqu’a la fin de

I’essai (15¢me jour)
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3.2.2. Paramétre biochimique
Dosage des sucres solubles

Les sucres simples (glucose, fructose, et saccharose) sont extrais par un solvant capable

de les solubiliser et de bloquer les activités enzymatiques successibles de les dégrader

(GOMEZ, 2003).

Le principe de la réaction est basé sur la condensation des produits de dégradation des
oses neutres par I’acide sulfurique. Ce dernier trés concentré transforme a chaud les oses
en dérivés furfural qui donne une coloration bleue verte avec I’anthrone. Les solutions

d’extraction sont dosées par la méthode colorimétrique a 585 nm.

Le matériel végétal prélevé, 100mg, des cotylédons de la graine est introduit dans un tube
a essai contenant 5.25 ml d’éthanol a 80%, pendant 20 heures. 2 ml sont prélevés de
I’extrait préalablement dilué¢ 10 fois avec I’éthanol 80% (réactif A). 4 ml de réactif
compos¢ de 2g d’anthrone pur additionné a 1litre d’acide sulfurique (réactif B) sont ajoutés
au réactif A. Le réactif B est préparé 04 heures a I’avance avant la réalisation de 1’essai.
L’ensemble est délicatement mélangé et maintenu dans la glace fondante. Apres agitation
les tubes sont placés dans un bain-marie a 92°C pendant 8 mn et ensuite le tout est
refroidit pendant 30 mn a I’obscurité. L’absorbance est lue au spectrophotometre a une

longueur d’onde de 585nm et la concentration est exprimée en mg.g" de MS.

4. Traitement statistiques :

Les résultats obtenus ont subit un traitement statistique par 1’analyse de la variance avec un

seuil de sécurité de 5% a 1’aide du logiciel Statisticat 8.
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I- RESULTATS

1. Paramétres d’évolution du taux d’imbibition

L'analyse de variance des résultats obtenus (Tab.05), indique que les variations de
I’évolution du poids des graines sont fortement influencées par la nature des génotypes
expérimentés (p<0.01). Le potentiel hydrique des solutions salines adopté influe ¢galement
et de mani¢re importante sur I’expression et les variations des niveaux d’absorption au
cours du temps de la germination (p<0.001). Ceci indique que les génotypes testés
expriment des réponses différentes en réaction aux variations des niveaux des potentiels
osmotiques adoptés. L'interaction de la nature des génotypes avec les variations du
potentiel osmotique de la solution des milieux de germination ne montre aucune distinction

significative (p>0.05).

Tableau04 : L’analyse des résultats d’évolution des poids des graines en (g)

F P
Génotypes 5,122 0,000000
Temps 7,621 0,000000
Génotypes*Temps | 0,894 0,805678

La lecture des résultats de I’ensemble des génotypes expérimentés et dans les quatre
traitements retenus, la prise d’eau par les grains en germination est importante au cours de
la premiére phase du processus. Cette acuité de prise d’eau pendant cette période se limite
entre 6 et 30h. On note également une variation dans les niveaux d’absorption d’eau a
I’échelle des génotypes expérimentés.

Les résultats moyens obtenus (Fig. 9, 10, 11, 12, 13, 14), exposent une nette
prédominance du taux d’imbibition des graines au niveau des témoins Dans la plupart des
génotypes par rapport aux potentiels osmotiques appliqués dés le début de germination
jusqu’a 78h, en enregistrant une moyenne d’imbibition évaluée a 59.77%. Les réductions
du taux d’imbibition, apres les 78h, pour les différents traitements par rapport au lot
témoin sont estimées a -3.32, -9.21, -11.21 et -29.77% respectivement dans les lots 50meq,
100meq, 150meq et 200meq. Au niveau de méme traitement et apres les 78h, le génotype
Ril34 a inscrit le taux d’imbibition le plus élevé (64.38%), par contre le plus faible taux est

détenu par le génotype Rilll5 en inscrivant un taux évalué a 53.66%.
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Au niveau du lot conduit avec 50meq, en enregistrant une moyenne d’imbibition évaluée
a 51.56%, c’est le génotype Djadida qui a enregistré le taux d’imbibition le plus élevé par
rapport aux autres génotypes avec une valeur estimée a 59,11% en évaluant une réduction
de I’ordre de 3.32% par rapport au témoin. La variété Ril 115 a indiqué le taux le plus
faible (46.09%) dans le méme niveau, avec un taux de régression estimé¢ a 14,07%
comparativement a son témoin.

Au niveau du lot de 100meq, en enregistrant une moyenne d’imbibition évaluée a
52.38%, c’est le génotype Ril34 qui a enregistré le taux d’imbibition le plus élevé par
rapport aux autres génotypes avec une valeur estimée a 58.63% en évaluant une réduction
de I’ordre de 13,88% par rapport au témoin. La variété¢ Ril 83 a indiqué le taux le plus
faible (47.10%) dans le méme niveau, avec un taux de régression estimé¢ a 18,33%
comparativement a son témoin.

A D’échelle du lot de 150meqen enregistrant une moyenne d’imbibition évaluée a
53.12%, c’est le génotype Rill15 qui a enregistré le taux d’imbibition le plus élevé par
rapport aux autres génotypes avec une valeur estimée a 58.56% en évaluant une réduction
de ’ordre de -11,82% par rapport au témoin. La variété Ril 29 a indiqué le taux le plus
faible (42.79%) dans le méme niveau, avec un taux de régression estimé a 34,04%

comparativement a son témoin.

Enfin, dans le milieu du stress conduit de 200 meq, en enregistrant une moyenne
d’imbibition évaluée a 50.42%, les graines le génotype Ril 104 a inscrit le taux
d’imbibition le plus élevé par rapport a ceux des autres génotypes, avec un taux
d’imbibition fixé a 54.53%, en indiquant une réduction de 1’ordre de 14,32% par rapport a
son témoin. A ’opposé, le taux d’imbibition le plus faible a été enregistré par le génotype
djadida (43.72%) qui ayant enregistré une réduction de son imbibition estimée a 29,76%.
Le génotype le plus affecté par ce stress est celui qui a inscrit un taux de réduction le plus
¢leve, évalué a 34,04% et exprimé par le génotype Ril 29. Tandis que, le génotype Rill15
s’avere le moins affecté par cet abaissement du potentiel osmotique aprés 78h, en

inscrivant une réduction par rapport au lot témoin (-11,82).
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Fig 09: L'évolution des poids des graines de Ril 29 en fonction des différentes

concentrations salines au cours du temps.
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Fig 10: L'évolution des poids des graines de Ril 115 en fonction des différentes

concentrations salines au cours du temps
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Fig 11: L'évolution des poids des graines de Ril 83 en fonction des différentes

concentrations salines au cours du temps
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Fig 12 :L'évolution des poids des graines de Ril 104 en fonction des différentes

concentrations salines au cours du temps
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Figl3: L'évolution des poids des graines de Ril34 en fonction des différentes

concentrations salines au cours du temps

0,70000 -
0,60000 -
0,50000 -
0,40000 -
0,30000 -
0,20000 -
0,10000 -
0,00000 — T T T T T T T T T T

Poids(g)

0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 78

Temps(H)

—=—Témoin
——50 meq
=100 meq
=>=150 meq

Fig 14 : L'évolution des poids des graines de Djadida en fonction des différentes

concentrations salines au cours du temps
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2. La cinétique de germination

Les résultats moyens de la cinétique de germination (fig.15, 16, 17, 18, 19, 20) varient
distinctement avec les traitements salins adoptés et les génotypes d’haricot expérimenté.
Ainsi, les graines témoin et celles mis en germination des les lots de 50meq sont germés
des le premier jour de semis (soit 24h) ou maximum le deuxiéme de jour (soit 48h) et cela

chez I’ensemble des génotypes.
Le génotypes Ril29

Chez le génotype Ril29, la cinétique de germination s’avere importante chez les graines
du lot témoin et 50meq, toutes les graines germé du lot témoin et 9graines germé du lot de
50meq.Les graines traités du lot de 100meq et 150meq de Nacl évoluent lentement et le
pourcentage de la germination cesse de progresser aprés le cinquiéme jour dans lot de
100meq et dans le deuxiéme jour pour les graines soumises au niveau du lot de 150meq,
6graines germ¢ dans le lot 100meq et 4 pour le lot 150meq. Tandis que les graines

soumises dans le lot de 200meq ne germent pas.
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Fig 15 : L’¢évolution de la cinétique de germination chez le génotype Ril 29 en fonction
des différentes concentrations salines
Le génotype Djadida

Chez le génotype Djadida, la cinétique de germination s’aveére importante chez les graines
du lot témoin et 50meq, 4graines germé dans les deux lots. Alors que, les graines soumises

dans le lot de 100meq ,150meq et200meq ne germe pas,
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Figl6 : La cinétique de germination de génotype de Djadida en fonction des différentes

concentrations salines
Le génotypes Ril104

Chez le génotype Rill104, la cinétique de germination s’avere importante chez les graines
du lot témoin et 50meq, 100% de graines germé dans le lot témoin et 7graines germé dans

le lot 50meq.

Au niveau du lot de de100meq, on remarque une augmentation lente du taux de graines
germées, alors que au niveau du lot de 150 et 200meq de NaCl aucune germination
observé que apres le septieme jour 4 graines germ¢ dans le lot 100meq et 1(une graine)

pours le lot 200meq. Tandis que les graines soumis dans le lot de 150meq ne germent pas
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Fig 17: La cinétique de germination de génotype de Ril 104 en fonction des différentes

concentrations salines
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Le génotype Rill15

Chez le génotype Rill15, la cinétique de germination s’avere importante chez les graines
du lot témoin et 50meq. Ainsi, on remarque que le taux que 100% des graines germé dans

le lot t¢émoin et 7gaines germé dans le lot 50meq

A TD’échelle du lot de lot de 100meq et 150meq de NaCl évoluent lentement et le
pourcentage de la germination cesse de progresser apres le cinquieme jour le lot de
100meq et le deuxieéme pour le lot de 150meq, 3graines germé dans le lot 100meq et 1

dans le lot 150meq. Aucunes graines germées au niveau du lot de 200meq.
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Figl8 : La cinétique de germination de génotype de Ril 115 en fonction des différentes

concentrations salines
Le génotypes Ril34

Chez le génotype Ril29, la cinétique de germination s’avere importante chez les graines du

lot témoin, 8grainesgerméesdans ce lot.

Les graines traités du lot de50meq, 100meq et 150meq de NaCl évoluent lentement et le
pourcentage de la germination cesse de progresser apreés le deuxiéme jour le lot de
100meq et le quatriéme jour pour le lot de 150meq. Nous avons recensé 6graines germé
dans le lot 100meq et4pour le lot 150meq. Alors que les graines soumis dans le lot de

200meq ne germent pas.

40



Chapitre 111 Résultat et discussion

10 +
c
.0
‘é? 8 - ¢ ¢ 4
g 6 - —&—Temoi
()
o 4 —f—50 meq
©
) y 4
.5' , /V 100 meq
@
[=
5

¢ ; =>¢=150 meq
O = I . 1 . 1 . I

==i=200 meq

Fig 19: La cinétique de germination de génotype de Ril 34 en fonction des différentes

concentrations salines.
Le génotype Ril83

Chez le génotype Ril29, la cinétique de germination s’avere importante chez les graines du
lot témoin et 50meq et 100meq. Ainsi toutes les graines du lot témoins sont germées,

9graines germé du lot de 50meq et 7graines germé dans le lot100meq.

A I’échelle des lots de 150 et 200meq aucune germination observé avant le cinquiéme jour,
apres ce temps une graine germé au niveau du lot de 200meq et les graines de lot de 150

meq ne germent pas.
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Fig 20 : cinétique de germination de génotype de Ril 83 en fonction des différentes

concentrations salines
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3. Effet des traitements saline sur la faculté germinative (le taux final de la
germination)

L’effet de la salinité¢ sur la faculté germinative des graines des différents génotypes
s’annonce variable en fonction des différentes concentrations salines appliquées et de la

nature des génotypes expérimentés.

Les résultats obtenus (Fig.21) indiquent que I’accroissement de la teneur en NaCl au
niveau du milieu de germination influe de manicre négative sur le taux de germination des
graines de I’ensemble des génotypes expérimentés. En effet, au niveau des traitements
conduits a 150 et 200meq, la germination se trouve la plus réduite. On note cependant des
comportements divergents des différents génotypes testés par leur faculté germinative
respective vis-a-vis des variations des teneurs en sels. Ainsi, chez le génotype Djadida en
observe une absence totale de la germination des graines dans le lot 50meq, 100meq
et200meq et une absence totale de la germination des graines dans le lot 200meq dans tout
les génotypes exception chez le génotype Ril83 et Ril 104 qui germé une graine dans ce

lot, estimée dans ce cas par 1’apparition et le développement de la radicule.
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Fig 21 : Le taux final de germination des graines en fonction des différentes concentrations

salines
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4. La longueur de la radicule

L’analyse des résulta obtenus (tab.06) de la longueur de la radicule acquis apres
germination des graines, révele que les variations de cette caractéristique s’opérent d’une
manic¢re indépendante de la nature des génotypes conduits (p>0.05).Tandis que les
variations des niveaux de la contrainte saline imposé dans les milieux de germination

s’accompagnent de nettes oscillations de I’expression de ce parameétre p< 0.001).

L’interaction entre les ces deux facteurs ne provoquent aucune modification notable (p>
0.05) dans 1’¢laboration de cette longueur. Cette observation indique que les génotypes
testés se sont comportés de manieres presque identiques au sein des différents milieux de

germination (p> 0.05).

Tableau 05 : Analyse de la variance des résultats des longueurs des radicules en (cm).

Source de variabilit¢é | F P
Variété 0,460 0,38
s. saline 9,023 0,000
Variété*s.saline 1,067 0,401

Les résultats moyens illustrés dans tableau 06, montrent d’importances variations de

longueur a travers les différents traitements salins.

D’une manicre générale, c’est au niveau du lot témoin (Omeq) que les valeurs des
longueurs sont les plus élevées. Ainsi on note a 1’échelle de ce méme traitement que les
génotypes distingue parmi la variabilité conduite, en inscrivants la plus haut avec15,266

cm £ 0,536 et une autre minimale de 5,1+0,493 donnée par djadida.

Selon ces mémes, il se démontre que I’intensification de la teneur en NaCl des milieux de
germination s’accompagne de maniere proportionnelle, par une réduction de I’élongation
de la longueur de la racine obtenue par développement de la radicule de I’embryon (fig.22)
Cette observation concerne, de manicre insensible a la nature des génotypes expérimentés.
Néanmoins on not une forte variabilité de cette tendance réductrice parmi les variabilités
conduits.

Au niveau des milieux de germination sous contraintes salines équivalentes a 200meq,
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aucun croissance de la radicule n’a été constaté selon ces conditions. Exceptionnelle dans

le génotype Ril104 et Ril83.

Tableau 06: Résultats moyens de la longueur des radicules.

Variété Situation saline Longueur moyenne de la radicule en (cm)
Témoin 5,10000+0,493288
50meq 3,10000+0,585947

Djadida 100meq 0.000
150meq 0.000
200meq 0.000
Témoin 15,26667+0,536449
50meq 7,63333+0,470225

Ril29 100meq 3,166667+0,066667
150meq 0,066667+0,066667
200meq 0.000
Témoin 10,66667+3,000000
50meq 6,23333+0,987140

Ril34 100meq 5,466667+0,982061
150meq 0,333333+0,333333
200meq 0.000
Témoin 14,26667+6,000000
50meq 7,96667+0,145297

Ril104 100meq 2,166667+1,010500
150meq 1,233333+0,536449
200meq 0,100000+0,100000
Témoin 10,33333+0,927961
50meq 11,83333+0,569600

Rilll5 100meq 0,633333+0,284800
150meq 0,100000+0,100000
200meq 0.000
Témoin 10,16667+3,000000
50meq 8,50000+0,763763

Ril83 100meq 2,666667+0,600925
150meq 0.000
200meq 0.10000+0.10000
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Les réductions relatives par rapport aux valeurs inscrites dans le lot témoin, au niveau
des traitements salins de 50, 100, 150 et 200 meq sont 39.21dans le lot 50meq et100% dans
les restes milieux chez le génotype Djadida. Ces dépressions sont de 1’ordre de 50. 79,25.
99,56% chez le génotype Ril29. Dans le génotype Ril34, la diminution des longueurs des
radicules sont de ’ordre de 41.56, 48.57, 96.87%. Concernant le génotype Rilll5 les
réductions sont de I"ordre de -14.51, 93.87, 99.03%. Les réductions des élongations des
longueurs des radicules au niveau 50, 100, 150, et 200meq par rapport les valeurs
enregistrées dans le lot témoin sont de I’ordre 44.15, 84.81, 91.35, 99.29% chez le
génotype Rill04.Ces dépression sont de I’ordre 16.39, 73.77, 100, 99.01% dans le
génotype Ril 83.
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Fig 22: L’évolution de la longueur des radicules en fonction des régimes salines appliqués.

5. Teneur des graines en sucres solubles

L’analyse des resultants obtenus (Tab.08) démontre que les variations de la teneur en
sucres solubles des grains mises en germination, sont grandement conditionnées par la

nature des génotypes testés (P<0.05).

La contrainte saline influe également et d’une maniére importante, 1’expression de ce
parametre (P< 0,01). Cependant, il a été constaté que 1’augmentation de la teneur en NaCl
des solutions salines des milieux de germination s’accompagne d’un accroissement de
I’intensité de dégradation des sucres polymérisés en sucres solubles (Fig.23), au niveau des
graines(r=0,894*%*).

L’interaction de la variabilité génétique conduite et la contrainte saline pratiquée, semble
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provoquer de faibles variations dans 1’expression de cette caractéristique (P > 0.1). Cette
constatation indique que les genotypes testé sont manifesté des comportements faiblement
divergents quant a la degradation des polysaccharides en conditions de contraintes salines
des milieux de germination des graines.

Tableau 07 : Analyse de variance des résultats de la teneur des sucres solubles.

Source de variabilité F P

Variétés 9,672 0,005
S, Saline 48,98 0.000
SS .variété 2,042 0,271

Les résultats moyens obtenus de I’évaluation de la teneur en sucres solubles (Tab.08)
montrent, chez le génotype Djadida, une évolution des valeurs en fonction de
I’accroissement de la salinité des solutions de germination. Les taux, les plus élevés (9,17
mg.g” MS £0,61) sont notées chez les graines soumises a la contrainte saline du niveau de
200meq. Chez le méme génotype, le témoin enregistre le plus faible taux de sucres avec
5,98 mg.g” MS +0,602. Les solutions salines de 50meq, 100meq et 150meq extériorisent
des teneurs en sucres a des grandeurs respectifs de 6,753 mg.g”’ MS + 0,602;7,363mg.g”"
MS 40,602 et 8,103mg.g ' MS +0,602.

Une situation similaire a été constatée lors de la germination dans touts les génotypes ; le
milieu témoin se caractérise par les plus faibles valeurs de remobilisation des reserves
glucidiques, avec une valeur moyenne de sucres solubles, estimée a 6,47mg.g’ MS
+0,4268 chez le genotypes Ril29.
Au niveau des traitements soumis a la contrainte saline, les valeurs s’avérent plus élevées.
On reléve des données, fluctuants entre 7,526mg.g'1 MS +0,611; 8,286 mg.g'1 MS +0,611;
8,526 mg.g' MS 0,611 et 9,016g.g" MS+0,611 observées, respectivement & I’échelle des
milieux de germination de 50meq, 100meq, 150meq et 200meq.
Dans le génotype Ril34, Les grains germées dans la solution concentrée a 200 meq de sel
enregistrent la teneur en sucres solubles la plus élevée 8,02 mg.g”’ MS + 0,843et le plus
faible observés au niveau de mileux témoin de 5,02mg.g” MS+ 0,997.Les solution saline
de 50,100et150meq enregistrent des teneurs en sucre soluble dans I’ordre de 5,813 mg.g’
'MS+ 1,0785; 5,946 mg.g”' MS+1,384; 8,526 mg.g”' MS+ 0,611.
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On observe une augmentation dans les teneurs des sucres solubles de génotype Rill104.1a
valeur enregistré dans le milieu témoin est le plus faible de 5,673 + 0,098 par rapport les
autres solutions saline, les valeurs de sucre soluble dans les milieux saline de 50, 100, 150,
200meq sont de I’ordre de 6,723 mg.g'1 MS=+ 0,0981; 7,483 mg.g'1 MS+ 0,0981; 7,723
mg.g” MS+ 0,0981; 8,213 mg.g” MS+ 0,098.

Les mémes résultats observés chez le génotype Rilll5, "augmentation de la teneur des
sucres solubles en fonction de 1’accroissement de la salinité des solutions de
germination.5,456mg.g”’ MS+ 0,317(témoin),6,42mg.g”’ MS+ 0,483(50meq)7,13mg.g”"
MS+ 0,569(100meq),7,536mg.g”' MS + 0,287(150meq),8,223mg.g”' MS + 0,107(200meq).

Le genotypes Ril83 enregistré une evolution dans les teneur de remobilisations des
reserves  glucidiques, les valeure augment¢é de lordre de 5,303mg.g’ MS+
0,676;6,036mg.g”’ MS+ 1,326;6,646mg.g" MS+ 1,326;7,386mg.g" MS+ 1,326 jusqu’a
8,466mg.g”" MS + 1,326.
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Tableau 08: Le résultats moyens de la teneur des sucres solubles.

Résultat et discussion

Variétés | S.Saline | Résultats moyens de la teneur en sucres solubles (mg.g MS)
Témoin | 5,98333333+0,60277138
50meq 6,75333333+ 0,60277138
Djadida 100meq | 7,36333333 +0,60277138
150meq | 8,10333333 + 0,60277138
200meq | 9,17000000+ 0,60099917
Témoin | 6,47666667 £0,61101009
50meq 7,52666667 £0,61101009
Ril29 100meq | 8,28666667 = 0,61101009
150meq | 8,52666667 = 0,61101009
200meq | 9,01666667 +0,61101009
Témoin | 5,02000000+0,99714593
50meq 5,81333333 +£1,07853295
Ril34 100meq | 5,94666667 + 1,38424468
150meq | 6,94000000 = 0,89420356
200meq | 8,0200000 + 0,84326745
Témoin | 5,67333333 +0,09814955
50meq 6,72333333 +0,09814955
100meq | 7,48333333 + 0,09814955
Ril104 150meq | 7,72333333 + 0,09814955
200meq | 8,21333333 + 0,09814955
Témoin | 5,45666667 +0,31785741
50meq 6,420000 + 0,48383882
100meq | 7,130000 + 0,56929781
Rill15 150meq | 7,53666667+ 0,28711206
200meq | 8,22333333 +0,10785793
Témoin | 5,30333333 +0,6760424
50meq 6,03666667 £ 1,32696395
Ril83 100meq | 6,64666667 + 1,32696395
150meq | 7,38666667 +1,32696395
200meq | 8,46666667 + 1,32696395
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L’accroissement des taux des sucres solubles est constaté¢ de manicres aussi marquée et
indépendante de la nature du milieu de germination. Ainsi I’augmentation constatée au
cours de I’évolution du temps de germination, est plus prononcée dans les milieux régis par
une forte application du NaCl. Chez les touts les génotypes.

Tableau 9 : Taux d’accroissement de sucre soluble en fonction du temps chez les

différents génotypes et a différents stress salins.

Djadida Ril 29 Ril 34 Ril 104 Ril 115 Ril 83
50meq 11,40% 13,95% 13,64% | 15,61% 15% 12,14%
100meq | 18,94% 21,84% 15,58% | 24,18% 23,46% 20,21%
150meq | 26,16% 24,02% 27,66% | 26,54% 27,59% 28,20%
200meq | 34,75% 28,17% 37,40% | 30,9% 33,64% 37,36%

Concernant I’augmentation de la teneur en sucres solubles des graines, constatées au
niveau du lot conduit a 200meq par rapport au lot témoin (fig. 23)sont plus importantes
chez le variétés Ril34(37,4%).et le plus faible enregistrés chez le génotype Ril29
(28,17%).Les taux de ces accroissements sont de 34,75% et 30,9%, respectivement chez
Djadida et Rill04. Alors qu’elles sont de niveaux de 33,64% chez Rilll5Set 37,36%

concernant Ril83.
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Fig 23: L’¢évolution des taux des sucres soluble en fonction des different traitements salins
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I1- Discussion

En Algérie, la production agricole est fortement limitée par plusieurs contraintes abiotiques
dont les principales sont la sécheresse et la salinité. Face a ces deux facteurs limitant, toutes
tentatives d’amélioration et de sélection des critéres impliqués dans ’adaptation et au
stress salin s’annoncent parmi les programmes dans la création d’un idéotype.

Présente étude a permis d’apporter des informations supplémentaires pour comprendre la
salinité et son impact sur la plante a travers les paramétres mesurés. Elle vise a ¢lucider le
comportement physiologique et biochimique des graines du haricot (phaseolus vulgarisL.)
au cours de la germination en réponse au stress salin. Le comportement germinatif de
I’espéce végétale nous renseigne sur sa tolérance durant les stades ultérieurs du cycle de
développement (JEFFREY et al. 1985 ; FLOWERS, 2004). A cet effet, nous avons choisi
de conduire la germination in vitro ou des concentrations croissantes de NaCl (50, 100, 150
et 200meq). L’expérimentation consiste a observer les répercussions de ces différents
milieux salins sur les parameétres germinatifs étudiés en comparaison aux graines germeées
seulement a I’eau distillée.

En termes de comportement physiologique des graines de phaseolus vulgaris L. vis- a-vis
du stress salin appliqué, il s’est avéré que globalement la germination a é&té
considérablement affectée. Les effets les plus élevés exercés sur les différents parametres
ont été enregistrés sous traitement a 150 et 200 meq de NaCl, appliqués, ce qui signifie que
c'est la concentration saline la moins tolérée par les graines de phaseolus vulgaris L.
pendant leur germination. En d'autres termes, le seuil de tolérance est vraisemblablement

en dessous de cette concentration.

Le processus d’imbibition des graines est une étape physiologique, primordiale pour la
germination des graines des différentes especes végétales (JOHANSSON et al, 2000). En
pratique, le taux d'imbibition des graines est évalué par la mesure de 1'évolution de leur
poids. Cette derniere dépend, inévitablement de la quantité d’eau disponible mais elle est

grandement conditionnée par la qualité chimique de cette eau (HOPKINS, 2003).

L’imbibition implique un mouvement d’eau dans le sens des potentiels hydriques
décroissants, elle est placée sous le controle de forces qui s’exercent a la surface de la

graine. Elle provoque un gonflement du matériel imbibé, ce qui génére une forte pression
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appelée pression d’imbibition. Cette derniére provoque la rupture des téguments et permet

I’émergence de 1’embryon chez les graines ou certains aspects de la dormance sont absents.

Durant ces premieres phases de germination, il est admis certainement que le processus
d’imbibition se réalise de maniére optimale, par une perméabilit¢é membranaire et une
expression plus faible du potentiel osmotique, vis-a-vis du milieu de germination.
Concernant I’haricot, on note que la perméabilité tégumentaire a 1’égard de ’eau est
optimale. Toute inhibition d’affluence d’eau lors de I’imbibition serait due inévitablement
aux parametres qualitatifs et quantitatifs de I’eau de germination. En se rapportant aux
résultats dégagés lors de cette étude et ou la prise d’eau par les graines s’est réalisée de
maniére efficace au niveau de tous les traitements adoptés, les concentrations de NaCl
appliquées n’ont guére altérée la qualité de I’eau de germination. Ceci indique que méme
I’application de concentration de 200 meq de NaCl, le potentiel osmotique des graines s’est
maintenu inférieur par rapport a celui du milieu de germination. Durant la premiére période
de mise en germination (48 heures), aucune différence notable n'est constatée dans
I'évolution des poids des graines en fonction des différents traitements salins. Ce résultat se
confirme par les travaux de JAOUADI et al/ (2010), ayant réalisé une étude sur la
germination des graines d’Acacia tortiliset et qui a constaté qu’a des concentrations de
22¢.1"' NaCl, les graines ont manifesté une imbibition optimale.

La cinétique de la germination pour les graines stressées au NaCl présume une forme de
tolérance de cette espéce a cette concentration en sel si I’on tient compte des taux de
germination enregistrés.

En ce qui concerne la croissance radiculaire, I’effet de la salinité s’est manifesté par une
réduction de la longueur de la radicule comparativement aux radicules des graines témoins.
Selon GOMES et al. (1983), I’émergence de la radicule serait contrdlée par 1’osmolarité du
milieu pendant la germination, alors que la croissance ultérieure de la plantule serait
limitée par la mobilisation et le transport des réserves vers 1’axe embryonnaire. On qualifie
dans ce contexte, la germination des graines par la derni¢re étape, marquée par la
prolifération et la croissance cellulaire engendrant le développement de la radicule de
I’embryon (SCHIEFELBEIN et al, 1997). Les résultats dégagés de cette étude
démontrent que 1’apparition de la radicule s’est manifestée au niveau des différents milieux
de germination sauf dans les lots de 150 et 200meq de NaCl. Ceci prouve que le processus
d’absorption d’eau s’est inhibé au niveau de ces concentrations salines. Ceci serait le

résultat d’une élévation du potentiel osmotique au niveau des tissus de la graine, provoqué
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aprés sa réhydratation pendant I’imbibition. Le potentiel osmotique ainsi exprimé est
supérieur a celui de la solution de ces deux milieux de germination. Ceci se consolide par
les résultats obtenus et qui indiquent une nette diminution de 1’absorption de 1’eau par les
graines issues de ces concentrations salines et cela au-dela de la durée de 32 heures aprées la
mise en germination. L’absence de la percée de la radicule serait le résultat d’une faible
reprise de la réhydratation des graines de ces deux milieux de germination. Durant cette
période la reprise d’absorption d’eau est indispensable aux deux processus conditionnant
toute croissance végétative, la multiplication et la croissance cellulaire. Le déroulement de
la multiplication et la croissance cellulaire requiérent inévitablement une disponibilité
hydrique suffisante en quantité et en qualit¢ (PESSARAKLI, 2001 ; TAIZ et ZEIGER,
2003 ; SCHULZE et al.,2005).

Les effets de la salinité¢ seraient €galement pressentis lors de la multiplication et la
croissance cellulaires responsables de la croissance en longueur de la radicule et par
conséquent son apparition hors des téguments de la graine (BAYUELO-JIMENEZ et al,
2002). A ce niveau, ces effets seraient d’un ordre osmotique ou a cette phase de
développement, 1’extériorisation des mécanismes de tolérance reste limitée par une faible

activité physiologique de la jeune plantule en développement.

Les résultats obtenus pour le dosage des sucres solubles est stimulée par 1’accroissement
des taux de NaCl au niveau des milieux de germination (r=0,768***). Ces résultats
prouvent que, les concentrations des sels appliquées, présentent toujours des potentiels
osmotiques plus élevés que le potentiel hydrique exprimé par les graines. L’accroissement
des teneurs en sucres solubles accompagnant 1’augmentation de la teneur en sels des
milieux pourrait s’explique par une installation des mécanismes d’ajustement osmotique,
précoces au niveau des cellules constituant les graines. Différents travaux (BURSSENS et
al.,, 2000) ont démonté¢ I’importance d’accumulation des molécules organiques et
notamment les sucres solubles dans I’ajustement osmotique au niveau des cellules
soumises aux stress, salin et hydrique. Ces résultats concordent avec les travaux de
(GREENWAY et MUNNS, 1980) qui indiquent que la manifestation des mécanismes de
tolérance a la salinité par ajustement osmotique, peuvent s’exprimer a différents stades de
développement de la plante. L’influence de la salinité¢ sur la disponibilité des sucres
solubles, reste tributaire du matériel végétal testé. En effet les résultats obtenus démontrent
que la variabilité expérimentée constitue une source de variation dans ce processus

métabolique. Cet effet s’avere plus marquant en présence de sels a des teneurs élevées.
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L’espéce Phaseolus vulgaris présente une variabilité génétique intra-spécifique de
tolérance a la salinité aux cours des premieres phases de développement de la plante. Ainsi
les génotypes expérimentés lors de cette étude présentent des comportements différents
vis-a-vis de la contrainte saline, pour 1’accomplissement de la phase de germination. Ce
résultat indique également que le degré d’imbibition des graines conditionne fortement la

vitesse de reprise de [Dactivité cellulaire et par conséquent la dégradation des

polysaccharides.
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Conclusion et perspective

Conclusion Générale

Cette étude qui a été conduite dans 1’objectif d’évaluer I’effet de I’engrais biologique et
chimique sur les caractéres morphologiques et biochimiques de Phaseolus vulgaris, nous a

permis de soulever les conclusions suivantes :

- Les paramétres morphologiques mesurés ont montré une variabilité importante pour les

différents traitements testés.

-Concernant 1’application des traitements salins sur les paramétres morphologique
(évolution des poids, cinétique e germination, le taux final de germination, longueur de
radicule), les résultats ont montré une diminution entre les traitements salin et le lot

témoin.

- Pour les paramétres biochimiques, nous avons trouvé que les traitements salins ont

augmenté la teneur en sucres totaux chez la plante du Phaseolus vulgaris.

- La seuil de tolérance dans la plupart des génotypes c’est mois de 100meq.

-Le génotype Djadida est le génotype le plus affecté par le stress salin.

Les résultats auxquels on est parvenus lors de ce travail demeurent forcément parcellaires,
nécessitant plus d'approfondissements pour répondre de maniere plus prononcée au
mécanisme de tolérance a la salinit¢é de cette espéce lors des premiers stades de

développement de la plante.
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Tableau 1: L'évolution des poids des graines de Ril 29 en fonction

concentrations salines au cours du temps

des différentes

Temps(h) | Témoin 50 meq 100 meq 150 meq 200 meq
0 0,24867 0,248667 0,248667 0,248667 0,248667
6 0,32633 0,380000 0,244333 0,282000 0,247667
12 0,40400 0,407833 0,345000 0,329667 0,332333
18 0,48167 0,435667 0,445667 0,377333 0,417000
24 0,52900 0,466000 0,481500 0,425333 0,446833
30 0,57633 0,496333 0,517333 0,473333 0,476667
36 0,58117 0,521167 0,525667 0,480000 0,538333
42 0,58600 0,546000 0,534000 0,486667 0,600000
48 0,59080 0,537500 0,532500 0,507833 0,575333
54 0,59560 0,529000 0,531000 0,529000 0,550667
60 0,59980 0,533333 0,528000 0,535500 0,558000
66 0,60400 0,537667 0,525000 0,542000 0,565333
72 0,63150 0,508333 0,517167 0,488333 0,537833
78 0,65900 0,479000 0,509333 0,434667 0,510333

Tableau2 : L'évolution des poids des graines de Ril 115 en fonction

concentrations salines au cours du temps

des différentes

Temps(h) | Témoin 50 meq 100 meq 150 meq 200 meq
0 0,25067 0,250667 0,250667 0,250667 0,250667
6 0,33600 0,252667 0,264667 0,253000 0,329333
12 0,39800 0,312333 0,291833 0,317500 0,364333
18 0,46000 0,372000 0,319000 0,382000 0,399333
24 0,48150 0,406833 0,399500 0,436667 0,441167
30 0,50300 0,441667 0,480000 0,491333 0,483000
36 0,52717 0,458167 0,463167 0,491000 0,500000
42 0,55133 0,474667 0,446333 0,490667 0,517000
48 0,54300 0,499833 0,440667 0,498333 0,487000
54 0,53467 0,525000 0,435000 0,506000 0,457000
60 0,54967 0,483667 0,445500 0,535333 0,474167
66 0,56467 0,442333 0,456000 0,564667 0,491333
72 0,55283 0,453667 0,470167 0,584833 0,516167
78 0,54100 0,465000 0,484333 0,605000 0,541000




Tableau3 : L'évolution des poids des graines de Ril 83 en fonction des différentes

concentrations salines au cours du temps.

Temps(h) | Témoin 50 meq 100 meq 150 meq 200 meq
0 0,25600 0,256000 0,256000 0,256000 0,256000
6 0,36500 0,430333 0,375000 0,373333 0,370667
12 0,38000 0,442500 0,380667 0,412000 0,427500
18 0,47900 0,454667 0,386333 0,442000 0,484333
24 0,50100 0,567667 0,465333 0,482685 0,523167
30 0,52300 0,580667 0,544333 0,504333 0,562000
36 0,54733 0,590000 0,528333 0,515212 0,570167
42 0,57167 0,605000 0,512333 0,534667 0,578333
48 0,56583 0,585000 0,483167 0,524667 0,565833
54 0,56000 0,565000 0,454000 0,514667 0,553333
60 0,58233 0,539333 0,492833 0,529333 0,543833
66 0,60467 0,543667 0,531667 0,544000 0,534333
72 0,59867 0,584000 0,507833 0,542667 0,510333
78 0,59267 0,594333 0,484000 0,541333 0,486333
Tableau 4 : L'évolution des poids des graines de Ril 104 en fonction des différentes

concentrations salines au cours du temps

Temps(h) | Témoin 50 meq 100 meq 150 meq 200 meq
0 0,23200 0,232000 0,232000 0,232000 0,232000
6 0,33467 0,371667 0,311333 0,335667 0,446333
12 0,41017 0,404833 0,376000 0,432100 0,486333
18 0,48567 0,438000 0,440667 0,444333 0,526333
24 0,46550 0,444667 0,460667 0,458120 0,533333
30 0,44533 0,451333 0,480667 0,465333 0,540333
36 0,45667 0,442667 0,419833 0,472000 0,500667
42 0,46800 0,434000 0,459000 0,478333 0,461000
48 0,48033 0,452833 0,457550 0,462000 0,477167
54 0,49267 0,471667 0,462000 0,457000 0,493333
60 0,47867 0,479500 0,454833 0,484500 0,529167
66 0,46467 0,487333 0,517667 0,512000 0,565000
72 0,54017 0,468500 0,469000 0,498000 0,537667
78 0,59567 0,449667 0,490333 0,484000 0,510333




Tableau5 : L'évolution des poids des graines de Ril 34 en fonction

concentrations salines au cours du temps

des différentes

Temps(h) | Témoin 50 meq 100 meq 150 meq 200 meq
0 0,22333 0,223333 0,223333 0,223333 0,223333
6 0,33500 0,225667 0,264000 0,319333 0,246667
12 0,38833 0,336667 0,320833 0,439167 0,304667
18 0,40167 0,447667 0,377667 0,459000 0,362667
24 0,41950 0,447000 0,401667 0,476000 0,366833
30 0,45733 0,446333 0,425667 0,493000 0,371000
36 0,44982 0,464667 0,450667 0,504000 0,367333
42 0,50900 0,483000 0,475667 0,517333 0,363667
48 0,52450 0,455667 0,421333 0,563333 0,381000
54 0,54833 0,428333 0,367000 0,549333 0,398333
60 0,56500 0,428333 0,423667 0,540000 0,426000
66 0,57167 0,428333 0,480333 0,570667 0,453667
72 0,58933 0,440833 0,524833 0,534333 0,459500
78 0,62700 0,453333 0,569333 0,558000 0,465333

Tableau6 :L'évolution des

concentrations salines au cours du temps

poids des graines de Djadida en fonction

des différentes

Temps(h) | Témoin 50 meq 100 meq 150 meq 200 meq
0 0,23467 0,234667 0,234667 0,234667 0,234667
6 0,26567 0,364667 0,337667 0,376667 0,221000
12 0,38650 0,413167 0,415000 0,426333 0,257333
18 0,50733 0,461667 0,492333 0,476000 0,293667
24 0,48233 0,509333 0,510333 0,522667 0,378000
30 0,45733 0,557000 0,528333 0,569333 0,402333
36 0,45767 0,540167 0,502167 0,571833 0,418210
42 0,45800 0,523333 0,516000 0,574333 0,413333
48 0,48583 0,535000 0,521667 0,585000 0,429667
54 0,51367 0,546667 0,567333 0,595667 0,406000
60 0,52517 0,550833 0,592167 0,541833 0,445167
66 0,53667 0,555000 0,587000 0,558000 0,484333
72 0,55200 0,562100 0,578000 0,537333 0,450667
78 0,59373 0,594000 0,539000 0,586667 0,417000




Tableau 7: L’évolution de la cinétique de germination chez le génotype Ril 29 en

fonction des différentes concentrations salines

Temps (J) | Témoin 50meq 100meq 150meq 200meq
0 0 0 0 0 0
1 2 2 2 2 0
2 6 6 5 4 0
3 7 7 5 4 0
4 7 8 5 4 0
5 8 8 6 4 0
6 8 8 6 4 0
7 9 8 6 4 0
8 10 8 6 4 0

Tableau 8: La cinétique

de germination de génotype de Djadida en fonction des

différentes concentrations salines

Temps(j) |Témoin 50 meq 100 meq 150 meq 200 meq
0 0 0 0 0 0
1 0 3 0 0 0
2 0 3 0 0 0
3 0 3 0 0 0
4 1 4 0 0 0
5 1 4 0 0 0
6 2 4 0 0 0
7 2 4 0 0 0
8 4 4 0 0 0

Tableau 9: La cinétique

de germination de génotype de Ril 104 en fonction des

différentes concentrations salines

Temps(j) | Témoin 50 meq 100 meq 150 meq 200 meq
0 0 0 0 0 0
1 4 3 2 0 0
2 4 3 2 0 0
3 4 3 2 0 0
4 8 3 3 0 0
5 8 4 3 0 0
6 8 5 3 0 0
7 10 7 4 1 1
8 10 7 4 1 1




Tableau 10: La cinétique de germination de génotype de Ril 115 en fonction des

différentes concentrations salines

Temps(j) | Temoi 50 meq 100meq 150 meq 200meq
0 0 0 0 0 0
1 1 3 1 0 0
2 4 6 2 0 0
3 4 6 2 0 0
4 4 6 2 0 0
5 4 7 3 1 0
6 4 7 3 1 0
7 7 7 3 1 0
8 9 7 3 1 0

Tableau 11: La cinétique de germination de génotype de Ril 34 en fonction des

différentes concentrations salines

Temps(j) |Temoi 50 meq 100 meq 150 meq 200 meq
0 0 0 0
1 0
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Tableau 12: La cinétique de germination de génotype de Ril 83 en fonction des

différentes concentrations salines

Temps(j) | Témoin 50 meq 100 meq 150 meq 200 meq
0 0 0 0 0 0

1 7 8 4 0 0

2 7 8 5 0 0

3 8 9 5 0 0

4 9 9 5 0 0

5 9 9 6 0 0

6 9 9 7 0 1

7 9 9 7 0 1

8 9 9 7 0 1
Tableaul3 : Taux finale de germination des graines en fonction des différentes

concentrations salines

Génotypes | Témoin 50 meq 100 meq 150 meq 200 meq
Ril 29 10 8 6 4 0

Ril 34 8 3 3 2 0

Ril 83 9 9 7 0 1

Ril 104 10 7 4 1 1

Ril 115 9 7 3 1 0
Djadida |4 4 0 0 0
Tableaul4: Evolution de la longueur des radicules en fonction des régimes salines
appliqués.

Génotypes | Témoin 50 meq 100 meq 150 meq 200 meq
Djadida 6 4 0 0 0
Djadida 5 2 0 0 0
Djadida 4,3 3.3 0 0 0

Ril 104 14,5 8 3.9 0,2 0,3

Ril 104 15 8,2 2,2 2 0

Ril 104 13,3 7,7 0,4 1,5 0

Ril 115 11,5 12,3 1,2 0,3 0




Ril 115 8,5 12,5 0,3 0 0
Ril 115 11 10,7 0,4 0 0
Ril 29 14,5 8 3,9 0,2 0
Ril 29 15 8,2 2,2 0 0
Ril 29 16,3 6,7 3.4 0 0
Ril 34 12 8,2 7,4 1 0
Ril 34 11,5 5,1 4,8 0 0
Ril 34 8,5 5.4 4,2 0 0
Ril 83 11 8 3 0 0,3
Ril 83 9 10 3,5 0 0
Ril 83 10,5 7,5 L,5 0 0

Tableau 15: L’évolution des taux de sucres solubles en fonction des différents traitements

salins.

Génotypes | Témoin 50 meq 100 meq 150 meq 200 meq
Ril 29 6,61 7,66 8,42 8,66 9,15
Ril 29 5,81 6,86 7,62 7,86 8,35
Ril 29 7,01 8,06 8,82 9,06 9,55
Ril 115 5,56 6,61 7,37 7,61 8,1
Ril 115 5,1 5,87 6,48 7,22 8,3
Ril 115 5,71 6,78 7,54 7,78 8,27
Ril 83 4,65 7,32 7,93 8,67 9,75
Ril 83 5,26 6,12 6,73 7,47 8,55
Ril 83 6 4,67 5,28 6,02 7,1
Ril 104 5,73 6,78 7,54 7,78 8,27
Ril 104 5,56 6,61 7,37 7,61 8,1
Ril 104 5,73 6,78 7,54 7,78 8,27
Djadida 6,05 6,82 7,43 8,17 9,21
Djadida 5,35 6,12 6,73 7,47 8,55
Djadida 6,55 7,32 7,93 8,67 9,75
Ril 34 3,88 4,65 5,26 6 7,08
Ril 34 5,45 6,01 7,54 7,04 8,27
Ril 34 5,73 6,78 5,04 7,78 8,71
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